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Αβστραχτ
Wηιλε α λαργε λιτερατυρε ηασ φοχυσεδ ον τηε ιmπαχτ οφ παρενταλ ινϖεστmεντσ ον χηιλδ
χογνιτιϖε δεϖελοπmεντ, ϖερψ λιττλε ισ κνοων αβουτ τηε ρολε οφ χηιλδσ οων ινϖεστmεντσ
αλονγσιδε τηατ οφ τηε παρεντσ. Βψ υσινγ τηε Χηιλδ Dεϖελοπmεντ Συππλεmεντ οφ τηε
Πανελ Στυδψ οφ Ινχοmε Dψναmιχσ, ωε mοδελ τηε χογνιτιϖε προδυχτιον φυνχτιον φορ
αδολεσχεντσ υσινγ αν αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ ανδ αδοπτ αν εστιmατιον mετηοδ
τηατ τακεσ αχχουντ οφ υνοβσερϖεδ χηιλδ χηαραχτεριστιχσ. Wε νδ τηατ α χηιλδσ οων
ινϖεστmεντσ mαδε δυρινγ αδολεσχενχε mαττερ mορε τηαν τηε mοτηερσ. Ουρ εmπιριχαλ
ρεσυλτσ αππεαρ το βε ροβυστ το σεϖεραλ σενσιτιϖιτψ χηεχκσ.
Wε ωουλδ λικε το τηανκ ϑοργε Γονζαλεζ Χηαπελα, Μαρχο Φρανχεσχονι, Φεδεριχο Περαλι, Ιmραν Ρασυλ,
Ματτ Wισωαλλ ανδ παρτιχιπαντσ ατ τηε 33ρδ Χονφερενχε οφ τηε Ιντερνατιοναλ Ασσοχιατιον οφ Τιmε Υσε Ρε−
σεαρχη (Οξφορδ), τηε Dεπαρτmεντ οφ Εχονοmιχσ Σεmιναρ ιν Βολογνα, τηε ΧΗΙΛD−ΡεΧΕΝΤ Wορκσηοπ ον
∀Τηε Εχονοmιχσ οφ τηε φαmιλψ, εδυχατιον ανδ σοχιαλ χαπιταλ∀ ιν Μοδενα, τηε ωορκσηοπ ∀Παρενταλ Ινϖεστ−
mεντσ ανδ Χηιλδ Ουτχοmεσ∀ ιν Μονχαλιερι (Τυριν), τηε 26τη Αννυαλ Χονφερενχε οφ τηε Ευροπεαν Σοχιετψ
φορ Ποπυλατιον Εχονοmιχσ (Βερν) ανδ τηε Dεπαρτmεντ οφ Εχονοmιχσ Σεmιναρ ιν Γιρονα. Σαραη Γραχε Σεε
προϖιδεδ ουτστανδινγ ρεσεαρχη ασσισταντσηιπ. Τηε ρεσεαρχη ισ παρτιαλλψ συππορτεδ βψ τηε Εχονοmιχ ανδ
Σοχιαλ Ρεσεαρχη Χουνχιλ τηρουγη τηειρ γραντσ το τηε Ρεσεαρχη Χεντρε ον Μιχρο−Σοχιαλ Χηανγε ιν ΙΣΕΡ
(ΕΣ/Η00811Ξ/1 ανδ ΕΣ/Λ009153/1), α Χολλεγιο Χαρλο Αλβερτο Γραντ ον ∀Παρενταλ ανδ Πυβλιχ Ινϖεστmεντσ
ανδ Χηιλδ Ουτχοmεσ∀, τηε Νατιοναλ Σχιενχε Φουνδατιον ∀Ηουσεηολδ Dεχισιον Μακινγ ανδ Χηιλδ Dεϖελ−
οπmεντ∀ νυmβερ 1357636, ανδ τηε Ευροπεαν Υνιον Σεϖεντη Φραmεωορκ Προγραmmε (ΦΠ7/2007−2013)
υνδερ γραντ αγρεεmεντ νο. 320116.
1
1 Ιντροδυχτιον
Τηισ στυδψ αναλψζεσ τηε ιmπαχτ οφ παρενταλ τιmε ινϖεστmεντσ ον χηιλδρενσ χογνιτιϖε
ουτχοmεσ δυρινγ αδολεσχενχε ιν ρελατιον το τηε ιmπαχτ οφ τιmε ινϖεστmεντσ mαδε βψ χηιλδρεν
τηεmσελϖεσ. Πρεϖιουσ στυδιεσ ηαϖε φοχυσεδ ειτηερ ον τηε ε¤εχτ οφ παρενταλ ινϖεστmεντσ
(σεε Χυνηα ετ αλ. 2006; Χυνηα ανδ Ηεχκmαν 2007) ορ ον τηε ε¤εχτ οφ χηιλδρενσ οων
ινϖεστmεντσ ασ mεασυρεδ βψ στυδψ ε¤ορτ, συχη ασ τιmε σπεντ ον ηοmεωορκ ορ στυδψινγ (σεε
Στινεβριχκνερ ανδ Στινεβριχκνερ 2004 ανδ 2008; Χοοπερ ετ αλ. 2006; Ερεν ανδ Ηενδερσον
2011; Καλενκοσκι ανδ Παβιλονια 2014), βυτ νοτ ον βοτη. Τηισ ισ τηε ρστ αναλψσισ χοmπαρινγ
τηε ιmπαχτ οφ παρενταλ ανδ χηιλδ τιmε ινϖεστmεντσ ον χογνιτιϖε ουτχοmεσ ιν αδολεσχενχε.
Εmπιριχαλ εϖιδενχε συγγεστσ τηατ τηε ε¤εχτ οφ παρενταλ ινϖεστmεντσ ον χηιλδ δεϖελοπ−
mεντ δεχλινεσ δυρινγ αδολεσχενχε, (σεε Χαρνειρο ετ αλ. 2003; Χυνηα ανδ Ηεχκmαν 2008;
Dελ Βοχα ετ αλ. 2014), ωηερεασ τηε ε¤εχτ οφ τιmε σπεντ ον ηοmεωορκ ινχρεασεσ (σεε Χοοπερ
ετ αλ. 2006). Τηισ ιmπλιεσ τηατ τηερε ισ σχοπε φορ πολιχψ ιντερϖεντιονσ ταργετινγ αδολεσχεντσ
ρατηερ τηαν τηειρ φαmιλιεσ. Ιτ ισ δυρινγ αδολεσχενχε, ιν φαχτ, τηατ τεεναγερσ σταρτ τακινγ
ρεσπονσιβιλιτψ φορ τηειρ οων αχτιονσ, ανδ τηατ τηειρ χογνιτιϖε ινϖεστmεντσ βεγιν το δεπενδ
ον τηειρ οων δεχισιονσ, συχη ασ ηοω mυχη τιmε ανδ ε¤ορτ το σπενδ δοινγ ηοmεωορκ ορ
ρεαδινγ ινστεαδ οφ ωατχηινγ τελεϖισιον.
Ουρ παπερ δι¤ερσ φροm πρεϖιουσ στυδιεσ ιν τηατ (ι) ωε υσε δατα φροm τιmε−υσε διαριεσ το
διστινγυιση τηε ε¤εχτ οφ τιmε ινϖεστmεντσ mαδε βψ παρεντσ φροm τηατ mαδε βψ χηιλδρεν βψ
χονσιδερινγ τηε αmουντ οφ τιmε σπεντ βψ τηε χηιλδ ιν τηε mοτηερσ συπερϖισιον ϖερσυσ τηε
τιmε σπεντ αλονε δοινγ φορmατιϖε αχτιϖιτιεσ, (ιι) ωε εξτενδ τηε δενιτιον οφ α χηιλδσ οων
τιmε ινϖεστmεντ το ινχλυδε τιmε σπεντ ον ηοmεωορκ ασ ωελλ ασ τιmε σπεντ ον οτηερ αχτιϖιτιεσ
συχη ασ πλαψινγ αν ινστρυmεντ ορ γοινγ το τηε τηεατερ, (ιιι) ωε υσε α νεω ιδεντιχατιον
στρατεγψ τηατ εξπλοιτσ βοτη τηε ωιτηιν−φαmιλψ βετωεεν−σιβλινγσ ϖαριατιον ιν ινϖεστmεντσ
ανδ τηε ωιτηιν−χηιλδ βετωεεν−αβιλιτψ ϖαριατιον ιν χογνιτιϖε τεστ σχορεσ.
Το ινϖεστιγατε ωηετηερ παρενταλ ινϖεστmεντσ ορ χηιλδ σελφ−ινϖεστmεντσ mαττερ mορε δυρ−
ινγ αδολεσχενχε, ωε εστιmατε α χογνιτιϖε προδυχτιον φυνχτιον υσινγ τηε Χηιλδ Dεϖελοπmεντ
Συππλεmεντ (ΧDΣ) οφ τηε Πανελ Στυδψ οφ Ινχοmε Dψναmιχσ (ΠΣΙD). Wε mεασυρε χογνιτιϖε
αβιλιτιεσ υσινγ α ρεϖισεδ ϖερσιον οφ α σετ οφ ιντελλιγενχε τεστσ δεϖελοπεδ βψ Wοοδχοχκ ανδ
ϑοηνσον ιν 1977. Μορε σπεχιχαλλψ, ωε υσε τηρεε τεστ σχορεσ mεασυρινγ σψmβολιχ λεαρνινγ
ανδ ρεαδινγ, χοmπρεηενσιον ανδ ϖοχαβυλαρψ, ανδ mατηεmατιχαλ αβιλιτιεσ.
Τηε mαιν εχονοmετριχ χηαλλενγε ιν εϖαλυατινγ τηε ε¤εχτ οφ ινϖεστmεντσ ον χηιλδ χογνι−
τιϖε ουτχοmεσ ισ αχχουντινγ φορ υνοβσερϖεδ χηιλδ χηαραχτεριστιχσ. Τηρεε οφ τηε mοστ χοm−
mον στρατεγιεσ αδοπτεδ αρε: χοντρολλινγ φορ τηε λαγγεδ τεστ σχορε ιν αν αττεmπτ το ρεδυχε
τηε βιασ χαυσεδ βψ οmιττεδ παστ ινπυτσ (ϖαλυε−αδδεδ mοδελ), χονσιδερινγ χηιλδ ξεδ ε¤εχτσ
εστιmατιον υσινγ τηε ωιτηιν−χηιλδ αχροσσ τιmε ϖαριατιον ιν α πανελ δατα αππροαχη, ανδ υσ−
ινγ αν ινστρυmενταλ ϖαριαβλε εστιmατιον (σεε Τοδδ ανδ Wολπιν 2003 φορ α ρεϖιεω). Wηιλε
παπερσ φοχυσινγ ον τηε ε¤εχτ οφ παρενταλ ινϖεστmεντσ ον χηιλδσ χογνιτιϖε αβιλιτιεσ ηαϖε
αδοπτεδ ονε οφ τηεσε τηρεε στρατεγιεσ, mοστ στυδιεσ λοοκινγ ατ τηε τιmε σπεντ βψ χηιλδρεν
ον τηειρ ηοmεωορκ ηαϖε γενεραλλψ νεγλεχτεδ τηε ισσυε οφ υνοβσερϖεδ χηιλδ χηαραχτεριστιχσ
(σεε Χοοπερ 2006 φορ α ρεϖιεω οφ τηεσε παπερσ). Αmονγ τηε φεω εξχεπτιονσ αρε Ακσοψ
ανδ Λινκ (2000), ωηο υσε α χηιλδ ξεδ (ασ ωελλ ασ ρανδοm) ε¤εχτ εστιmατιον τηατ εξπλοιτσ
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ρεπεατεδ οβσερϖατιονσ οϖερ τιmε, Στινεβριχκνερ ανδ Στινεβριχκνερ (2008), ωηο ινστρυmεντ
τηε τιmε α χηιλδ σπενδσ στυδψινγ ωιτη ηερ ροοmmατεσ χηαραχτεριστιχσ, ανδ Dολτον ετ αλ.
(2003), ωηο χονσιδερ βοτη α ϖαλυεδ αδδεδ mοδελ ανδ αν ινστρυmενταλ ϖαριαβλε εστιmατιον.
Ανοτηερ αππροαχη το χοντρολ φορ υνοβσερϖεδ χηιλδ χηαραχτεριστιχσ τηατ ηασ βεεν αδοπτεδ
ωηεν ινπυτσ ανδ τεστ σχορεσ αρε συβϕεχτ−σπεχιχ ισ τηε ωιτηιν−πυπιλ βετωεεν−συβϕεχτ εστι−
mατιον (ε.γ. Dεε 2005 ανδ 2007), ωηιχη υσεσ ρεπεατεδ οβσερϖατιονσ οφ ινπυτσ ανδ σχηοολ
τεστ σχορεσ αχροσσ συβϕεχτσ το χοντρολ φορ χηιλδ ξεδ ε¤εχτσ. Ερεν ανδ Ηενδερσον (2011)
αδοπτ τηισ αππροαχη το χοντρολ φορ υνοβσερϖεδ χηιλδ χηαραχτεριστιχσ ωηεν εϖαλυατινγ τηε
ε¤εχτ οφ ηοmεωορκ ον σχηοολ τεστ σχορεσ ιν mατηεmατιχσ, σχιενχε, Ενγλιση ανδ ηιστορψ.
Ουρ εmπιριχαλ στρατεγψ ισ αν ιmπροϖεmεντ οϖερ ϖαλυεδ αδδεδ mοδελσ βεχαυσε ωε ρελαξ
τωο στρονγ ασσυmπτιονσ (δισχυσσεδ τηορουγηλψ ιν Τοδδ ανδ Wολπιν, 2003): ρστ, τηατ παστ
ινπυτσ αρε ιρρελεϖαντ αφτερ χοντρολλινγ φορ τηε λαγγεδ τεστ, ανδ σεχονδ, τηατ υνοβσερϖεδ
χηιλδ−σπεχιχ χηαραχτεριστιχσ αρε ινδεπενδεντ οφ λαγγεδ τεστ σχορεσ. Wηιλε ωε ρελαξ τηε ρστ
ασσυmπτιον βψ χοντρολλινγ φορ τηε λαγγεδ τεστ, χυρρεντ ινπυτσ ανδ λαγγεδ ινπυτσ, ι.ε., βψ
αδοπτινγ ωηατ Τοδδ ανδ Wολπιν (2003) χαλλ αν αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ, ωε ρελαξ
τηε σεχονδ ασσυmπτιον βψ ρεσορτινγ το τηε ωιτηιν−πυπιλ βετωεεν−συβϕεχτ εστιmατιον. Wε
ιmπλεmεντ τηε ωιτηιν−πυπιλ βετωεεν−συβϕεχτ εστιmατιον υσινγ τηρεε χογνιτιϖε τεστ σχορεσ
ρατηερ τηαν σχηοολ τεστ σχορεσ ιν δι¤ερεντ συβϕεχτσ. Μορε σπεχιχαλλψ, ωε υσε τεστ σχορεσ φορ
σψmβολιχ λεαρνινγ ανδ ρεαδινγ, χοmπρεηενσιον ανδ ϖοχαβυλαρψ, ανδ mατηεmατιχαλ αβιλιτιεσ
το εστιmατε τηε ε¤εχτ οφ τηε λαγγεδ χογνιτιϖε αβιλιτψ ον τηε χοντεmπορανεουσ αβιλιτψ ωιτη
α χηιλδ ξεδ ε¤εχτσ αππροαχη το χοντρολ φορ υνοβσερϖεδ χηιλδ χηαραχτεριστιχσ. Wε τηεν
υσε τηισ εστιmατεδ ε¤εχτ οφ τηε λαγγεδ χογνιτιϖε αβιλιτψ ιν α σεχονδ−στεπ εστιmατιον ωηιχη,
βψ εξπλοιτινγ ωιτηιν−φαmιλψ βετωεεν σιβλινγ ϖαριατιον το χοντρολ φορ φαmιλψ ξεδ ε¤εχτσ,
αλλοωσ υσ το εϖαλυατε τηε ε¤εχτ οφ ινϖεστmεντσ. Τηερεφορε, τηε νοϖελτψ οφ ουρ προχεδυρε
ισ το ιντροδυχε α τωο−στεπ εστιmατιον το εϖαλυατε τηε ε¤εχτ οφ τηε λαγγεδ χογνιτιϖε αβιλιτψ
ασ ωελλ ασ οφ τηε mοτηερσ ανδ χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντσ ον τηε χοντεmπορανεουσ χογνιτιϖε
αβιλιτψ.1
Ουρ εστιmατιον ρεσυλτσ σηοω τηατ αδολεσχεντ χογνιτιϖε δεϖελοπmεντ σεεmσ το βε α¤εχτεδ
mυχη mορε βψ τηε τιmε ινϖεστεδ βψ τηε χηιλδ δυρινγ αδολεσχενχε τηαν βψ τηε τιmε ινϖεστεδ
δυρινγ χηιλδηοοδ. Ιν χοντραστ, mατερναλ τιmε ινϖεστmεντσ δυρινγ χηιλδηοοδ mαττερ mορε
τηαν δυρινγ αδολεσχενχε. Wηεν χοmπαρινγ τηε τιmε χηιλδρεν σπενδ ον τηειρ οων ϖερσυσ τηε
τιmε τηεψ σπενδ ωιτη τηειρ mοτηερ δοινγ φορmατιϖε αχτιϖιτιεσ δυρινγ αδολεσχενχε, ωε νδ
τηατ τηε χηιλδσ οων τιmε ινϖεστmεντ α¤εχτσ τηειρ τεστ σχορεσ mυχη mορε τηαν τηε τιmε
ινϖεστmεντ οφ τηειρ mοτηερ. Τηισ νδινγ ηιγηλιγητσ τηε ιmπορτανχε οφ σελφ−ινϖεστmεντσ
δυρινγ αδολεσχενχε ανδ συγγεστσ ποτεντιαλ χηαννελσ τηρουγη ωηιχη χογνιτιϖε δεϖελοπmεντ
χαν βε ινυενχεδ ατ λατερ αγεσ, συχη ασ πολιχιεσ υσινγ νανχιαλ τρανσφερσ το ενχουραγε
στυδεντ ε¤ορτ ανδ εδυχατιοναλ αχτιϖιτιεσ.
1Σεε Νιχολεττι ανδ Ραβε (2012) φορ αν αππλιχατιον οφ τηισ mετηοδ το εϖαλυατε τηε ε¤εχτ οφ εξπενδιτυρε
περ πυπιλ υσινγ σχηοολ τεστ σχορεσ ιν δι¤ερεντ συβϕεχτσ.
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2 Βαχκγρουνδ
Σεϖεραλ συρϖεψσ ηαϖε σηοων τηατ παρενταλ τιmε ινϖεστmεντσ ον χηιλδρεν ηαϖε ιmπορταντ
ιmπαχτσ ον χηιλδ χογνιτιϖε ανδ νον−χογνιτιϖε ουτχοmεσ (σεε Χαρνειρο ανδ Ηεχκmαν 2003,
Ερmισχη ανδ Φρανχεσχονι 2005, Ηαϖεmαν ανδ Wολφε 1995). Σινχε τηε mαϕοριτψ οφ σοχιοεχο−
νοmιχ συρϖεψσ λαχκ αππροπριατε mεασυρεσ οφ παρενταλ τιmε, mοστ στυδιεσ ηαϖε βεεν φορχεδ
το υσε προξψ mεασυρεσ, συχη ασ mοτηερσ εmπλοψmεντ (Βερναλ 2008, Τοδδ ανδWολπιν 2007,
Λιυ ετ αλ. 2010, Βερναλ ανδ Κεανε 2011). Α mορε αχχυρατε mεασυρε οφ τηε τιmε ινϖεστ−
mεντσ ιν χηιλδρεν ισ προϖιδεδ βψ τηε τιmε διαρψ συρϖεψσ,2 ωηιχη υσυαλλψ χονταιν δεταιλεδ
ινφορmατιον ον τηε τιmε χηιλδρεν σπενδ ιν δι¤ερεντ αχτιϖιτιεσ τογετηερ ωιτη τηειρ mοτηερ,
τηειρ φατηερ ανδ οτηερ αδυλτσ. Νεϖερτηελεσσ, ονλψ α φεω παπερσ ηαϖε αχτυαλλψ υσεδ τιmε
διαριεσ το mεασυρε ινϖεστmεντσ ιν χηιλδρεν. Αmονγ τηεσε φεω εξχεπτιονσ αρε Ησιν (2007,
2009) Χαρνειρο ανδ Ροδριγυεζ (2009) ανδ Dελ Βοχα ετ αλ. (2014), ωηο ηαϖε υσεδ τηε Χηιλδ
Dεϖελοπmεντ Συππλεmεντ (ΧDΣ) οφ τηε Πανελ Στυδψ οφ Ινχοmε Dψναmιχσ (ΠΣΙD) φορ τηε
ΥΣ. Τηεσε παπερσ εστιmατε τηε ε¤εχτ ον χηιλδρενσ σκιλλσ οφ δι¤ερεντ mεασυρεσ οφ παρενταλ
τιmε ινϖεστmεντσ. Χαρνειρο ανδ Ροδριγυεζ (2009) χονσιδερ τηε τοταλ τιmε σπεντ ωιτη τηε
mοτηερ; Ησιν (2007) δενεσ mεασυρεσ οφ mατερναλ τοταλ τιmε, ενγαγεδ τιmε ανδ θυαλιτψ
τιmε; Dελ Βοχα ετ αλ. (2014) διστινγυιση βετωεεν τηε τιmε τηε χηιλδρεν σπενδ ωιτη τηειρ
mοτηερ ανδ ωιτη τηειρ φατηερ ανδ βετωεεν τηε τιmε ωηεν τηε παρεντσ αρε αχτιϖελψ ενγαγεδ
ανδ ωηεν τηεψ αρε σιmπλψ αρουνδ.
Ασ ιν τηεσε πρεϖιουσ παπερσ, ωε υσε τιmε διαρψ συρϖεψσ το mεασυρε παρενταλ τιmε ιν−
ϖεστmεντσ, βυτ τηε νοϖελτψ οφ ουρ παπερ ισ τηατ ωε αλσο χονσιδερ τηε τιmε χηιλδρεν σπενδ
ον τηειρ οων. Ηοω χηιλδρεν σπενδ τιmε ον τηειρ οων βεχοmεσ ιmπορταντ ασ χηιλδρεν γροω
ιντο τεεναγερσ (Κοορεmαν 2007). Τηισ ισ βεχαυσε αδολεσχεντσ βεγιν το τακε ινδεπενδεντ
δεχισιονσ ον ηοω το σπενδ τηειρ τιmε, ανδ τηεσε δεχισιονσ χαν α¤εχτ τηειρ χογνιτιϖε δεϖελ−
οπmεντ. Τηερε αρε ονλψ α φεω εξαmπλεσ οφ εχονοmιχ mοδελσ τηατ χονσιδερ βοτη χηιλδρεν
ανδ παρεντσ ασ δεχισιον mακερσ. Dαυπηιν ετ αλ. (2011) εστιmατε α χολλεχτιϖε mοδελ ανδ
προϖιδε εϖιδενχε τηατ χηιλδρεν αγεδ 16 ανδ οϖερ ανδ λιϖινγ ωιτη τηειρ παρεντσ ινυενχε
τηε ηουσεηολδ χονσυmπτιον ανδ λαβουρ συππλψ δεχισιονσ. Λυνδβεργ ετ αλ. (2009) αδοπτ
α νον−χοοπερατιϖε mοδελ το διστινγυιση βετωεεν χηιλδρενσ δεχισιονσ τακεν ον τηειρ οων
ανδ τηοσε σηαρεδ ωιτη τηειρ παρεντσ, νδινγ τηατ τηε προβαβιλιτψ οφ τακινγ ινδεπενδεντ
δεχισιονσ ινχρεασεσ σηαρπλψ βετωεεν αγε 10 ανδ 14.
Γιϖεν τηατ δυρινγ αδολεσχενχε χηιλδρεν βεγιν το τακε δεχισιονσ ον τηειρ οων ον ηοω
το υσε τηειρ τιmε, χογνιτιϖε προδυχτιον mοδελσ φορ αδολεσχεντσ σηουλδ ινχλυδε τηε τιmε
χηιλδρεν σπενδ ον τηειρ οων ενγαγεδ ιν φορmατιϖε αχτιϖιτιεσ. Τηε θυεστιον ισ τηεν ηοω το
δενε φορmατιϖε αχτιϖιτιεσ ανδ τιmε ινϖεστmεντσ mαδε βψ χηιλδρεν.
Ιν τηε εχονοmιχ λιτερατυρε τηερε αρε α φεω παπερσ τηατ ηαϖε δενεδ τιmε ινϖεστmεντσ
βψ παρεντσ (σεε, βεσιδε τηε παπερσ χιτεδ ατ τηε βεγιννινγ οφ τηισ σεχτιον, Πριχε, 2008 ανδ
Γυρψαν ετ αλ. 2008). Τηε χοmmον αππροαχη ισ το χονσιδερ τηε τιmε παρεντσ σπενδ ωιτη
τηειρ χηιλδρεν ιν φορmατιϖε αχτιϖιτιεσ συχη ασ ρεαδινγ, δοινγ ηοmεωορκ, πλαψινγ σπορτσ,
ανδ εξχλυδε αχτιϖιτιεσ ωηιχη αρε υσυαλλψ χονσιδερεδ δετριmενταλ ορ νοτ βενεχιαλ το τηε
2Τιmε ινϖεστmεντσ mεασυρεδ υσινγ τιmε διαριεσ αρε νοτ χοmπλετελψ φρεε οφ mεασυρεmεντ ερρορσ (σεε
Στινεβριχκνερ ανδ Στινεβριχκνερ 2004) ανδ ωε αδδρεσσ τηισ ισσυε ιν ουρ εmπιριχαλ αναλψσισ ιν Σεχτιον 6.3.
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χηιλδσ δεϖελοπmεντ, συχη ασ, φορ εξαmπλε, ωατχηινγ τελεϖισιον. Α νατυραλ εξτενσιον οφ τηισ
δενιτιον το τιmε ινϖεστmεντσ βψ τηε χηιλδρεν τηεmσελϖεσ ωουλδ χονσιδερ τηε τιmε τηε χηιλδ
σπενδσ ον ηερ οων δοινγ φορmαλ ανδ ινφορmαλ εδυχατιοναλ αχτιϖιτιεσ, ασ ωελλ ασ σοχιαλιζινγ
ανδ σπορτσ αχτιϖιτιεσ ωηιχη χαν χοντριβυτε το τηε χηιλδσ δεϖελοπmεντ. Τηισ ισ αχτυαλλψ τηε
δενιτιον ωηιχη ωε ωιλλ αδοπτ ιν ουρ εmπιριχαλ αππλιχατιον (σεε Σεχτιον 3 φορ mορε δεταιλσ).
Dι¤ερεντ δενιτιονσ οφ χηιλδρενσ τιmε ινϖεστmεντσ ηαϖε βεεν υσεδ ιν οτηερ παπερσ, βυτ
νονε οφ τηεm διστινγυισηεσ βετωεεν τηε τιmε τηε χηιλδ σπενδσ ον ηερ οων ανδ τηε τιmε τηε
χηιλδ σπενδσ αχτιϖελψ συπερϖισεδ βψ α παρεντ. Φιορινι ανδ Κεανε (2014) χονσιδερ τιmε−υσε
διαριεσ φροm τηε Λονγιτυδιναλ Στυδψ οφ Αυστραλιαν Χηιλδρεν το εστιmατε τηε ε¤εχτ οφ τηε
τιmε χηιλδρεν σπενδ ον δοινγ α σετ οφ δι¤ερεντ αχτιϖιτιεσ (ε.γ. σχηοολ−δαψ χαρε, εδυχατιοναλ
αχτιϖιτιεσ ωιτη παρεντσ ανδ σοχιαλ αχτιϖιτιεσ). Τηερε αρε αλσο σεϖεραλ στυδιεσ τηατ ηαϖε
λοοκεδ ατ τηε τιmε ινϖεστεδ βψ χηιλδρεν ον δοινγ ηοmεωορκ ορ στυδψινγ, βυτ αγαιν τηεψ
δο νοτ διστινγυιση βετωεεν τηε τιmε σπεντ βψ χηιλδρεν ον τηειρ οων ανδ συπερϖισεδ βψ
τηειρ παρεντσ. Dολτον ετ αλ. (2003) χονσιδερ τηε τιmε σπεντ βψ χηιλδρεν ον εδυχατιοναλ
αχτιϖιτιεσ δονε ον τηειρ οων, βυτ τηεψ ονλψ αναλψζε αδυλτ στυδεντσ υσινγ δατα φροm ονε
υνιϖερσιτψ ιν Σπαιν. Σιmιλαρλψ, Στινεβριχκνερ ανδ Στινεβριχκνερ (2004 ανδ 2008) χονσιδερ
τηε τιmε στυδεντσ ινϖεστ ον στυδψινγ βψ υσινγ δατα φροm α λιβεραλ αρτσ χολλεγε ιν Κεντυχκψ
(Βερεα Χολλεγε). Ερεν ανδ Ηενδερσον (2011) ανδ Ακσοψ ανδ Λινκ (2000) υσε τηε Νατιοναλ
Εδυχατιον Λονγιτυδιναλ Στυδψ οφ 88 ανδ αναλψζε τηε ε¤εχτ οφ ηοmεωορκ φορ χηιλδρεν ιν
ηιγη σχηοολ ιν γραδε 8 ανδ βετωεεν γραδεσ 8 ανδ 12 ρεσπεχτιϖελψ. Αλλ τηεσε στυδιεσ νδ
τηατ τηερε ισ α ποσιτιϖε ε¤εχτ οφ τιmε σπεντ στυδψινγ ορ δοινγ ηοmεωορκ (εσπεχιαλλψ ιν
mατηεmατιχσ) ον χογνιτιϖε αχηιεϖεmεντσ. Ηοωεϖερ, τηισ ποσιτιϖε ε¤εχτ οφ σπενδινγ mορε
τιmε δοινγ ηοmεωορκ δοεσ νοτ σεεm το εξτενδ το πριmαρψ σχηοολ στυδεντσ (σεε Φαρροω ετ
αλ. 1999; Χοοπερ ετ αλ. 2006).
Τηε αβοϖε−mεντιονεδ ρεσεαρχη συγγεστσ τηατ χηιλδρενσ τιmε ινϖεστmεντσ αρε ιmπορταντ
ινπυτσ ιν τηειρ χογνιτιϖε δεϖελοπmεντ προχεσσ. Ιφ ωε σπλιτ τηε χηιλδρενσ ινϖεστmεντσ ιντο
τηε τιmε ινϖεστεδ ον τηειρ οων ανδ τηε τιmε ινϖεστεδ υνδερ τηε αχτιϖε συπερϖισιον οφ αν
αδυλτ, τηε φορmερ ωιλλ πρεσυmαβλψ βε ινχρεασινγλψ ιmπορταντ ασ τηεψ γετ ολδερ. Ον τηε
χοντραρψ, τηε ε¤εχτ οφ παρενταλ ινϖεστmεντσ ον χογνιτιϖε σκιλλσ ηασ βεεν σηοων το δεχρεασε
ραπιδλψ ωιτη αγε (σεε Χυνηα ανδ Ηεχκmαν 2007, 2008). Ιν παρτιχυλαρ, λοοκινγ ατ mοτηερσ
ανδ φατηερσ τιmε ινϖεστmεντσ, Dελ Βοχα ετ αλ. (2014) νδ τηατ τηε τιmε παρεντσ σπενδ
αχτιϖελψ ενγαγεδ ωιτη τηειρ χηιλδ ηασ αν ε¤εχτ ον χογνιτιϖε σκιλλσ τηατ δεχρεασεσ ωιτη τηε
χηιλδσ αγε.
Πολιχιεσ αιmεδ ατ παρεντσ αρε στιλλ ρελεϖαντ το χηιλδ δεϖελοπmεντ. Ιν φαχτ, ωηεν χηιλδρεν
βεχοmε αδολεσχεντσ, παρεντσ mαψ στιλλ ηαϖε σοmε ινυενχε ον τηε ωαψ τηειρ χηιλδ υσεσ ηερ
τιmε ωηεν σηε ισ ον ηερ οων. Φορ ινστανχε, παρεντσ mαψ σετ στριχτ ρυλεσ ον ωηατ τηειρ
χηιλδ χαν ανδ χαννοτ δο ορ τηεψ mαψ βε αβλε το τρανσmιτ το τηειρ χηιλδ τιmε−υσε ηαβιτσ
(σοmε εϖιδενχε ον τηε τρανσmισσιον οφ τιmε−υσε ηαβιτσ ισ προϖιδεδ ιν Μανχινι ετ αλ. 2015).
Νεϖερτηελεσσ, χηιλδρεν δυρινγ αδολεσχενχε ηαϖε mορε φρεεδοm ιν δεχιδινγ ηοω το υσε τηειρ
οων τιmε ανδ τηεψ χαν ποτεντιαλλψ δισοβεψ παρενταλ αδϖιχε; τηερεφορε, τηε τιmε τηεψ σπενδ
ον τηειρ οων στυδψινγ ορ δοινγ οτηερ φορmατιϖε αχτιϖιτιεσ χαν βε χονσιδερεδ τηε ρεσυλτ οφ
τηειρ οων χηοιχε ανδ α mεασυρε οφ σελφ−ινϖεστmεντσ.
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Τηε ιmπορτανχε οφ αδολεσχεντσ σελφ−ινϖεστmεντσ ηασ ραισεδ ιντερεστ ιν πολιχιεσ τηατ εν−
χουραγε στυδψ ε¤ορτ ανδ εδυχατιοναλ αχτιϖιτιεσ. Φορ εξαmπλε, Ανγριστ ανδ Λαϖψ (2009) ηαϖε
αναλψζεδ α ρανδοmιζεδ τριαλ ωηερε χαση αωαρδσ ωερε γιϖεν το στυδεντσ ιν λοω−αχηιεϖινγ
σχηοολσ χονδιτιοναλ ον πασσινγ τηειρ mατριχυλατιον εξαm ατ τηε ενδ οφ ηιγη σχηοολ, ωηιχη
ισ α πρερεθυισιτε φορ ενρολλινγ ατ υνιϖερσιτψ ιν Ισραελ. Τηεψ νδ τηατ τηεσε χαση ινχεντιϖεσ
ινχρεασε στυδεντσ ε¤ορτ, mεασυρεδ βψ τηε νυmβερ οφ εξαmσ τακεν, ανδ υλτιmατελψ τηε
mατριχυλατιον συχχεσσ ρατε. Οϖερ τηε λαστ δεχαδε, σιmιλαρ χονδιτιοναλ χαση τρανσφερ (ΧΧΤ)
προγραmσ ηαϖε βεεν υσεδ ασ α τοολ το ρεδυχε ποϖερτψ ανδ ιmπροϖε ηυmαν χαπιταλ δεϖελοπ−
mεντ ιν σεϖεραλ δεϖελοπινγ χουντριεσ (σεε Αβερ ανδ Ραωλινγσ 2011). Σοmε ΧΧΤ προγραmσ
αιmινγ ατ ιmπροϖινγ χηιλδ δεϖελοπmεντ ηαϖε αλσο βεεν αδοπτεδ ιν τηε ΥΣ. Αν εξαmπλε ισ
προϖιδεδ βψ τηε Οππορτυνιτψ Νεω Ψορκ Χιτψ Φαmιλψ Ρεωαρδσ, ωηιχη ιντροδυχεδ δι¤ερεντ
τψπεσ οφ χαση ινχεντιϖεσ ινχλυδινγ χαση τρανσφερσ χονδιτιοναλ ον εδυχατιοναλ ουτχοmεσ (συχη
ασ σχηοολ αττενδανχε ανδ ρεθυιρεmεντ λεϖελσ ον στανδαρδιζεδ τεστ σχορεσ). Εϖαλυατιον οφ
τηισ προγραm ινδιχατεσ τηατ τηεσε ΧΧΤ ηαϖε λεδ το χηανγεσ ιν τηε τιmε−υσε οφ τεεναγερσ,
ιν παρτιχυλαρ ιν ενχουραγινγ mορε ενγαγεmεντ ιν εδυχατιοναλ αχτιϖιτιεσ (σεε Μορρισ ετ αλ.
2012).
3 Dατα ανδ πρελιmιναρψ εϖιδενχε
Ουρ αναλψσισ ρελιεσ ον τηε Χηιλδ Dεϖελοπmεντ Συππλεmεντ (ΧDΣ), φυνδεδ βψ τηε Να−
τιοναλ Ινστιτυτε οφ Χηιλδ Ηεαλτη ανδ Ηυmαν Dεϖελοπmεντ (ΝΙΧΗD). Τηε ΧDΣ χοϖερσ α
mαξιmυm οφ τωο χηιλδρεν φορ α συβσαmπλε οφ ηουσεηολδσ ιντερϖιεωεδ ιν τηε Πανελ Στυδψ
οφ Ινχοmε Dψναmιχσ.3 Αβουτ 3500 χηιλδρεν αγεδ 0−12 (φροm αβουτ 2400 ηουσεηολδσ) ωερε
ρστ ιντερϖιεωεδ ιν 1997, ανδ τηεν φολλοωεδ ιν τωο συβσεθυεντ ωαϖεσ, 2002/03 ανδ 2007.
Τηε νυmβερ οφ συχχεσσφυλ ρε−ιντερϖιεωσ ωασ θυιτε ηιγη: 91% ιν τηε σεχονδ ωαϖε, 90% ιν
τηε τηιρδ ονε. Τηε ΧDΣ χολλεχτσ ινφορmατιον ον χογνιτιϖε ανδ νον−χογνιτιϖε δεϖελοπmεντ
οφ τηε σαmπλεδ χηιλδρεν, ασ ωελλ ασ τηειρ τιmε−υσε διαριεσ ανδ οτηερ ινδιϖιδυαλ ανδ φαmιλψ
χηαραχτεριστιχσ. Αλλ τηε ηουσεηολδ ανδ παρενταλ ϖαριαβλεσ ινχλυδεδ ιν τηε ΠΣΙD συρϖεψ αρε
αλσο αϖαιλαβλε φορ τηε ΧDΣ χηιλδρεν. Ιν ουρ αναλψσισ ωε ινχλυδε τεεναγερσ αγεδ βετωεεν 11
ανδ 15 ανδ λιϖινγ ωιτη βοτη βιολογιχαλ παρεντσ. Το αϖοιδ σmαλλ σαmπλε σιζε ισσυεσ, ωε ποολ
τωο χοηορτσ οφ χηιλδρεν, βορν ρεσπεχτιϖελψ ιν 1982−1986 (αδολεσχεντσ ιν 2002) ανδ ιν 1987−
1992 (αδολεσχεντσ ιν 2007) ανδ οβταιν α σαmπλε οφ 726 χηιλδρεν. Τηισ mακεσ αϖαιλαβλε τωο
ρεπεατεδ οβσερϖατιονσ φορ εαχη αδολεσχεντ: ονε δυρινγ αδολεσχενχε, ωηεν σηε ισ βετωεεν
11 ανδ 15 ψεαρσ ολδ (ειτηερ ιν 2002 ορ ιν 2007), ανδ τηε οτηερ δυρινγ χηιλδηοοδ, ωηεν σηε
ισ βετωεεν 6 ανδ 10 ψεαρσ ολδ (ειτηερ ιν 1997 ορ ιν 2002). Τηισ ισ τηε mαιν σαmπλε υσεδ ιν
τηε δεσχριπτιϖε στατιστιχσ ιν τηισ σεχτιον. Φορ τηε εστιmατιον οφ ουρ προδυχτιον mοδελσ ωε
ωιλλ υσε τηε συβσαmπλε οφ σιβλινγσ, σιβλινγ σαmπλε, ωηιχη αλλοωσ υσ το χονσιδερ τηε φαmιλψ
ξεδ ε¤εχτσ εστιmατιον. Wε ηαϖε 202 παιρσ οφ σιβλινγσ (404 χηιλδρεν ουτ οφ τηε 726 ινχλυδεδ
3Τηε Πανελ Στυδψ οφ Ινχοmε Dψναmιχσ ισ α ΥΣΑ λονγιτυδιναλ συρϖεψ οφ α νατιοναλλψ ρεπρεσεντατιϖε
σαmπλε οφ ινδιϖιδυαλσ ανδ φαmιλιεσ, σταρτεδ ιν 1968 ωιτη α σαmπλε οφ 4800 φαmιλιεσ. Ιτ χολλεχτσ ψεαρλψ
ινδιϖιδυαλ ινφορmατιον ον εχονοmιχ, δεmογραπηιχ, σοχιολογιχαλ, πσψχηολογιχαλ ανδ ωελλ−βεινγ ϖαριαβλεσ.
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ιν τηε mαιν σαmπλε). Τηε mαιν συmmαρψ στατιστιχσ φορ τηε mαιν ανδ σιβλινγ σαmπλεσ αρε
ρεπορτεδ ιν τηε Αππενδιξ ιν Ταβλεσ Α1 ανδ Α2 ρεσπεχτιϖελψ.
3.1 Τιmε ινϖεστmεντσ
Χρυχιαλ το ουρ ρεσεαρχη θυεστιον ισ τηε αϖαιλαβιλιτψ οφ δεταιλεδ ινφορmατιον ον χηιλδσ
τιmε−υσε αλλοχατιον φορ ονε ρανδοmλψ σελεχτεδ ωεεκδαψ ανδ ονε ρανδοmλψ σελεχτεδ ωεεκενδ−
δαψ. Τιmε διαριεσ φορ εαχη δαψ χονταιν ρεχορδινγ οφ αχτιϖιτιεσ περφορmεδ ιν τηε 24 ηουρσ ον
α χοντινυουσ βασισ.4 Εαχη σπελλ οφ α γιϖεν αχτιϖιτψ χοmεσ ωιτη ινφορmατιον ον ιτσ δυρατιον,
λοχατιον ανδ ον ωηετηερ τηε αχτιϖιτψ ωασ δονε βψ τηε χηιλδ ον ηερ οων, ιν τηε πρεσενχε οφ
σοmεβοδψ νοτ αχτιϖελψ παρτιχιπατινγ ορ ιν τηε πρεσενχε οφ σοmεβοδψ αχτιϖελψ ενγαγεδ.
Τηισ αλλοωσ υσ το δενε α mεασυρε οφ ωεεκλψ παρενταλ τιmε ινϖεστmεντ ασ ωελλ ασ α
mεασυρε οφ ωεεκλψ χηιλδ οων τιmε ινϖεστmεντσ.5 Τηεσε τιmε ινϖεστmεντσ αρε mεασυρεδ
ιν α σπεχιχ ωεεκ ωηεν παρεντσ ανδ χηιλδρεν αρε ιντερϖιεωεδ, βυτ ωε ασσυmε τηατ τηεσε
ρεπρεσεντ τηε υσυαλ ορ αϖεραγε τιmε ινπυτσ δυρινγ τηε λαστ 5 ψεαρσ.
Wε mεασυρε τηε παρενταλ τιmε ινϖεστmεντ ασ τηε τιmε τηε παρεντ σπενδσ αχτιϖελψ εν−
γαγεδ ωιτη τηε χηιλδ ρεαδινγ, δοινγ ηοmεωορκ, δοινγ αρτσ ανδ χραφτσ, δοινγ σπορτ, πλαψινγ,
αττενδινγ περφορmανχεσ ανδ mυσευmσ, ενγαγινγ ιν ρελιγιουσ αχτιϖιτψ, ηαϖινγ mεαλσ ανδ
ταλκινγ ωιτη τηε χηιλδ, ορ προϖιδινγ περσοναλ χαρε φορ τηε χηιλδ. Τηισ αγγρεγατε mεασυρε
οφ παρενταλ ινϖεστmεντ χορρεσπονδσ το τηε παρεντσ θυαλιτψ τιmε δενεδ βψ Πριχε (2008).6
Ιτ ισ mεαντ το ινχλυδε αλλ τηε αχτιϖιτιεσ ιν ωηιχη ειτηερ τηε χηιλδ ισ τηε πριmαρψ φοχυσ ορ
τηερε ισ α συ′χιεντ ιντεραχτιον βετωεεν τηε παρεντ ανδ τηε χηιλδ. Τηε ποσιτιϖε ρελατιονσηιπ
βετωεεν τηε φρεθυενχψ οφ αχτιϖιτιεσ συχη ασ ρεαδινγ, πλαψινγ ορ εατινγ ωιτη χηιλδρεν ανδ
τηειρ ουτχοmεσ ισ ωελλ−δοχυmεντεδ ιν τηε λιτερατυρε (σεε Πριχε, 2008, Σεχτιον ΙΙ φορ α χον−
χισε ρεϖιεω). Τηε ποσιτιϖε προδυχτιϖιτψ οφ βοτη mοτηερσ ανδ φατηερσ αχτιϖε τιmε ηασ αλσο
βεεν ϖερψ ρεχεντλψ δοχυmεντεδ βψ Dελ Βοχα ετ αλ. (2014) ωηο ηαϖε εστιmατεδ α στρυχτυραλ
mοδελ οφ ηουσεηολδ χηοιχε ον α σαmπλε οφ χηιλδρεν ιν τηε αγε γρουπ 3−16 φροm τηε ΠΣΙD
ΧDΣ δατα σετ.
Ιν ορδερ το τακε τηε νοϖελ περσπεχτιϖε οφ τηε χηιλδσ οων ινϖεστmεντσ ιν ηερ δεϖελοπmεντ
προχεσσ, ωε σελεχτ φροm τηε αβοϖε−λιστεδ αχτιϖιτιεσ τηοσε τηατ ιmπροϖε τηε χηιλδσ ηυmαν
χαπιταλ ωηεν περφορmεδ ινδεπενδεντλψ βψ τηε χηιλδ (ι.ε., ειτηερ ον ηισ οων ορ ωιτηουτ
ανψονε αχτιϖελψ ενγαγεδ). Τηε ρεσυλτινγ αγγρεγατε mεασυρε οφ τηε χηιλδσ οων ινϖεστmεντ
ινχλυδεσ − βεσιδε τηε τιmε σπεντ δοινγ ηοmεωορκ − αλλ αχτιϖε λεισυρε χοmπονεντσ συχη ασ
ρεαδινγ, δοινγ αρτσ ανδ χραφτσ, δοινγ σπορτ, πλαψινγ, αττενδινγ περφορmανχεσ ανδ mυσε−
υmσ, ανδ ενγαγινγ ιν ρελιγιουσ αχτιϖιτψ. Βοτη ιντυιτιον ανδ σχιεντιχ εϖιδενχε ηιγηλιγητ
τηατ ηυmαν χαπιταλ ινχλυδεσ χοmπονεντσ οτηερ τηαν φορmαλ κνοωλεδγε, συχη ασ περσοναλ
ιντεραχτιον σκιλλσ τηατ χαν βε ενηανχεδ βψ τιmε σπεντ ωιτη φριενδσ ορ ενγαγινγ ιν πηψσιχαλ
4Αχτιϖιτιεσ αρε χοδεδ ανδ ρεγιστερεδ φροm mιδνιγητ οφ ονε δαψ (00:00) το mιδνιγητ οφ τηε φολλοωινγ δαψ
(24:00), υσινγ α 24 ηουρ χλοχκ. Τηε ενδινγ τιmε οφ αν αχτιϖιτψ χοινχιδεσ ωιτη τηε σταρτινγ τιmε οφ τηε
φολλοωινγ αχτιϖιτψ, σο τηατ τηερε αρε νο γαπσ ιν τιmε.
5Τηε ωεεκλψ mεασυρε ισ οβταινεδ mυλτιπλψινγ βψ ϖε τηε ωεεκ−δαψ τιmε, ανδ συmmινγ τηε ρεσυλτ ωιτη
τηε ωεεκενδ−δαψ τιmε mυλτιπλιεδ βψ τωο.
6Πριχε (2008) δεριϖεσ παρενταλ τιmε ινπυτσ φροm τηε παρεντσ τιmε διαριεσ, ωηιχη αρε αϖαιλαβλε ιν τηε
Αmεριχαν Τιmε Υσε Συρϖεψ.
7
αχτιϖιτιεσ. Χαρδοσο ετ αλ. (2010) χονσιδερ σοχιαλιζινγ, τογετηερ ωιτη ρεαδινγ ανδ στυδψ−
ινγ, ασ αχτιϖιτιεσ ρελατεδ το τηε αχθυισιτιον οφ ηυmαν χαπιταλ, ασ οπποσεδ το πασσιϖε λεισυρε
συχη ασ τελεϖισιον ωατχηινγ, οφτεν πορτραψεδ ασ δετριmενταλ ανδ χροωδινγ ουτ οτηερ υσεφυλ
αχτιϖιτιεσ. Φελφε ετ αλ. (2011) ρεπορτ τηατ α ποσιτιϖε λινκ βετωεεν παρτιχιπατιον ιν αχτιϖε
λεισυρε σπορτ αχτιϖιτιεσ ανδ εδυχατιοναλ ατταινmεντ ισ ωελλ εσταβλισηεδ φορ αδολεσχενχε, ανδ
σηοω τηατ σπορτ χλυβ παρτιχιπατιον δυρινγ κινδεργαρτεν ανδ πριmαρψ σχηοολ ηασ α ποσιτιϖε
ε¤εχτ ον σχηοολ περφορmανχε.
Τηε υππερ παρτ οφ Ταβλε 1 χονταινσ τηε χοmποσιτιον οφ τηε χηιλδσ οων τιmε ινϖεστmεντσ
ιν χηιλδηοοδ αγε (6−10) ανδ αδολεσχενχε (11−15). Τηε τοταλ αχτιϖε τιmε σπεντ βψ χηιλδρεν
ον τηειρ οων ινχρεασεσ βψ αβουτ ονε ηουρ α ωεεκ (25%), ον αϖεραγε, αχροσσ τηε τωο
σταγεσ οφ τηειρ λιφε. Τηε ρεαδινγ ανδ ηοmεωορκ αχτιϖιτιεσ βρινγ τηε λαργεστ χοντριβυτιον
το τηισ ινχρεασε (ρεσπεχτιϖελψ αβουτ 16 ανδ 48 mινυτεσ περ ωεεκ ον αϖεραγε), φολλοωεδ
βψ τηε πλαψινγ χατεγορψ (ωιτη αν αϖεραγε ινχρεασε οφ αβουτ 13 mινυτεσ περ ωεεκ). Ον
τηε χοντραρψ, σπορτ ανδ αρτσ αχτιϖιτιεσ αππεαρ λεσσ φρεθυεντλψ περφορmεδ ον αϖεραγε δυρινγ
αδολεσχενχε χοmπαρεδ το χηιλδηοοδ. Τηε βοττοm πανελ οφ τηε σαmε ταβλε σηοωσ α σηαρπ
δεχρεασε ιν τηε mοτηερσ τιmε ινϖεστmεντσ φροm χηιλδηοοδ το αδολεσχενχε. Μοτηερσ σπενδ
ον αϖεραγε αβουτ 9 ηουρσ ανδ α ηαλφ περ ωεεκ αχτιϖελψ ενγαγεδ ωιτη τηειρ χηιλδρεν αγεδ
6 το 10 ψεαρσ, βυτ ονλψ 5 ηουρσ ανδ α ηαλφ ωηεν τηειρ χηιλδρεν βεχοmε αδολεσχεντσ. Αλλ
χατεγοριεσ οφ mοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ εξχεπτ φορ ρελιγιουσ αχτιϖιτψ διmινιση αχροσσ τηε
τωο λιφε σταγεσ. Ιν τηε Αππενδιξ, Ταβλε Α3, ωε ρεπορτ τηε φατηερσ χοmποσιτιον οφ τιmε
ινϖεστmεντσ. Τηε τοταλ τιmε φατηερσ σπενδ ωιτη χηιλδρεν δεχλινεσ ωιτη τηε χηιλδσ αγε: ον
αϖεραγε τηεψ σπενδ 6 ηουρσ α ωεεκ ωιτη τηειρ χηιλδρεν αγεδ 6 το 10 ψεαρσ, βυτ ονλψ 4 ωηεν
τηε χηιλδρεν αρε 11 το 15. Ηοωεϖερ, τιmε σπεντ ον ηελπινγ ωιτη ηοmεωορκ, ταλκινγ ανδ
αττενδινγ περφορmανχεσ ινχρεασεσ σλιγητλψ.
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Ταβλε 1
Μοτηερσ ανδ χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ − Μαιν σαmπλε
Χηιλδσ αγε ρανγε 6−10 Χηιλδσ αγε ρανγε 11−15
Μεαν ΣD Μιν Μαξ Μεαν ΣD Μιν Μαξ
Οων τιmε ινϖεστmεντ
Τοταλ τιmε ινϖεστmεντ 4.08 5.15 0.00 30.92 5.12 6.86 0.00 41.25
Ρεαδινγ 0.69 1.79 0.00 24 0.96 2.5 0.00 21.83
Ηοmεωορκ 0.46 1.72 0.00 17.50 1.25 3.52 0.00 29.00
Πλαψινγ 2.27 3.81 0.00 24.75 2.48 5.10 0.00 41.25
Αρτσ ανδ χραφτ 0.27 1.14 0.00 11.25 0.20 1.24 0.00 19.75
Σπορτ 0.28 1.30 0.00 22.10 0.16 0.95 0.00 15.00
Αττενδινγ περφορmανχεσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.20 0.00 5.33
Αττενδινγ mυσευmσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ρελιγιουσ αχτιϖιτψ 0.11 0.70 0.00 6.33 0.08 0.56 0.00 7.17
Μοτηερ τιmε ινϖεστmεντ
Τοταλ τιmε ινϖεστmεντ 9.47 7.08 0.00 40.42 5.46 5.20 0.00 35.42
Ρεαδινγ 0.50 1.21 0.00 11.25 0.11 0.84 0.00 12.33
Ηοmεωορκ 0.24 1.12 0.00 10.83 0.11 0.84 0.00 11.17
Πλαψινγ 1.11 2.56 0.00 25.17 0.31 1.49 0.00 21.25
Ταλκινγ 0.37 0.98 0.00 8.33 0.57 1.48 0.00 12.42
Αρτσ ανδ χραφτ 0.11 0.78 0.00 14.92 0.04 0.35 0.00 4.97
Σπορτ 0.41 1.47 0.00 15.00 0.09 0.68 0.00 10.67
Αττενδινγ περφορmανχεσ 0.14 1.01 0.00 13.33 0.10 0.90 0.00 13.33
Αττενδινγ mυσευmσ 0.05 0.56 0.00 9.50 0.00 0.00 0.00 0.00
Ρελιγιουσ αχτιϖιτψ 0.78 2.07 0.00 14.32 0.78 2.21 0.00 20.00
Μεαλσ 4.57 3.18 0.00 22.17 3.11 2.91 0.00 21.75
Περσοναλ χαρε 1.20 2.50 0.00 24.17 0.24 1.21 0.00 16.17
ΝΟΤΕ.− Wεεκλψ τιmε ινϖεστmεντσ ιν ηουρσ. Νο. οβσερϖατιονσ: 726.
3.2 Χογνιτιϖε ουτχοmεσ
Τηε χογνιτιϖε τεστσ ωε υσε χοmε φροm τηε Wοοδχοχκ−ϑοηνσον Ρεϖισεδ Τεστσ οφ Αχηιεϖε−
mεντ, ∀α ωελλ−εσταβλισηεδ ανδ ρεσπεχτεδ mεασυρε τηατ προϖιδεσ ρεσεαρχηερσ ωιτη ινφορmα−
τιον ον σεϖεραλ διmενσιονσ οφ ιντελλεχτυαλ αβιλιτψ∀ (ΧDΣ Υσερ Γυιδε). Τηε ΧDΣ προ−
ϖιδεσ τηρεε χογνιτιϖε τεστ σχορεσ mεασυρινγ σψmβολιχ λεαρνινγ ανδ ρεαδινγ, χοmπρεηεν−
σιον ανδ ϖοχαβυλαρψ, ανδ mατηεmατιχαλ αβιλιτιεσ: τηε Λεττερ−Wορδ Ιδεντιχατιον, Πασσαγε−
Χοmπρεηενσιον, ανδ Αππλιεδ−Προβλεmσ τεστ σχορεσ. Τηεσε τεστσ ωερε αδmινιστερεδ το ρε−
σπονδεντσ αγεδ 6 ψεαρσ ανδ ολδερ βψ τηε ιντερϖιεωερ, φολλοωινγ α στανδαρδιζεδ αδmινιστρα−
τιϖε προτοχολ ανδ αδϕυστινγ τηε τεστ βψ δι′χυλτψ αχχορδινγ το τηε ρεσπονδεντσ αγε (σεε
ΧDΣ Υσερ Γυιδε φορ δεταιλσ). Εαχη οφ τηεσε τηρεε τεστσ προϖιδεσ α σχορε ωηιχη ισ α mεασυρε
οφ τηε χηιλδσ χογνιτιϖε αβιλιτψ. Τηε Λεττερ−Wορδ Ιδεντιχατιον Σχορε (ΛWΣ) mεασυρεσ σψm−
βολιχ λεαρνινγ (mατχηινγ πιχτυρεσ ωιτη ωορδσ) ανδ ρεαδινγ ιδεντιχατιον σκιλλσ (ιδεντιφψινγ
λεττερσ ανδ ωορδσ). Ιτ σταρτσ φροm τηε εασιεστ ιτεmσ (ιδεντιχατιον οφ λεττερσ ανδ προνυνχια−
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τιον οφ σιmπλε ωορδσ), προγρεσσινγ το τηε mορε δι′χυλτ ιτεmσ. Τηε Πασσαγε Χοmπρεηενσιον
Σχορε (ΠΧΣ) ασσεσσεσ χοmπρεηενσιον ανδ ϖοχαβυλαρψ σκιλλσ τηρουγη mυλτιπλε−χηοιχε ανδ λλ−
ιν−τηε−βλανκ φορmατσ. Τηε Αππλιεδ Προβλεmσ Σχορε (ΑΠΣ) mεασυρεσ mατηεmατιχαλ σκιλλσ
ιν αναλψζινγ ανδ σολϖινγ πραχτιχαλ προβλεmσ. Τηε τεστ σχορεσ αρε αϖαιλαβλε ιν βοτη ραω
ανδ στανδαρδιζεδ φορmατσ. Τηε φορmερ εσσεντιαλλψ χουντσ τηε νυmβερ οφ ιτεmσ χορρεχτλψ
ανσωερεδ, ωηιλε τηε λαττερ αρε οβταινεδ βψ στανδαρδιζινγ τηε ραω σχορεσ αχχορδινγ το τηε
ρεσπονδεντσ αγε.7 Wε υσε τηε στανδαρδιζεδ mεασυρεσ τηρουγηουτ ουρ αναλψσισ.
3.3 Τιmε ινϖεστmεντσ ανδ χογνιτιϖε αβιλιτψ: πρελιmιναρψ εϖι−
δενχε
Ιν Ταβλεσ 2 ανδ 3 ωε προϖιδε δεσχριπτιϖε εϖιδενχε ον τηε λινκ βετωεεν τιmε ινϖεστ−
mεντσ ανδ χηιλδ χογνιτιϖε ουτχοmεσ. Ιν Ταβλε 2 ωε λοοκ ατ τηε δι¤ερενχεσ βετωεεν αϖεραγε
τεστ σχορεσ φορ αδολεσχεντσ, διϖιδινγ τηεm ιντο τωο γρουπσ: τηοσε ρεχειϖινγ α ηιγη λεϖελ
οφ ινϖεστmεντσ φροm τηειρ mοτηερ (ηιγηερ τηαν αϖεραγε) ανδ τηοσε ρεχειϖινγ α λοω λεϖελ
οφ ινϖεστmεντσ (λοωερ τηαν αϖεραγε). Ιτ χαν βε νοτιχεδ τηατ χηιλδρεν ρεχειϖινγ λοω τιmε
ινϖεστmεντσ φροm τηειρ mοτηερσ δυρινγ αδολεσχενχε ηαϖε εσσεντιαλλψ τηε σαmε ουτχοmεσ ιν
αδολεσχενχε ασ χηιλδρεν ρεχειϖινγ ηιγη τιmε ινϖεστmεντσ, ωηιλε τηε τιmε σπεντ ωιτη τηε
mοτηερ αχτιϖελψ ενγαγεδ ιν χηιλδηοοδ δισπλαψσ σοmε ασσοχιατιον ωιτη αδολεσχεντσ χογνι−
τιϖε ουτχοmεσ (τηε δι¤ερενχε ισ στατιστιχαλλψ δι¤ερεντ ατ 1% λεϖελ φορ ΠΧΣ ανδ mαργιναλλψ
σιγνιχαντ, ατ 15% λεϖελ, φορ ΑΠΣ).
Ταβλε 2
Αϖεραγε τεστ σχορεσ δυρινγ αδολεσχενχε βψ mοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ
Οβσ ΛWΣ ΠΧΣ ΑΠΣ
Αϖεραγε Αϖεραγε Αϖεραγε
Μαιν Σαmπλε 726 105.842 104.055 107.135
Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ ιν αδολεσχενχε
Συβσαmπλε ωιτη mοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ
ηιγηερ τηαν αϖεραγε 288 106.028 104.653 106.833
λοωερ τηαν αϖεραγε 438 105.719 103.662 107.333
Dι¤ερενχε βετωεεν τηε τωο συβσαmπλεσ 0.308 0.990 −0.500
Στανδαρδ Ερρορ (1.275) (1.135) (1.150)
Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ ιν χηιλδηοοδ
Συβσαmπλε ωιτη mοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ
ηιγηερ τηαν αϖεραγε 320 106.700 105.872 108.028
λοωερ τηαν αϖεραγε 406 105.165 102.623 106.431
Dι¤ερενχε βετωεεν τηε τωο συβσαmπλεσ 1.534 3.249∗∗∗ 1.597
Στανδαρδ Ερρορ (1.254) (1.112) (1.131)
ΝΟΤΕ.− ΛWΣ, ΠΧΣ, ΑΠΣ = Λεττερ−Wορδ Ιδεντιχατιον, Πασσαγε Χοmπρεηενσιον, Αππλιεδ
Προβλεmσ Σχορεσ. ∗, ∗∗, ∗∗∗ στατιστιχαλλψ σιγνιχαντ ατ 10%, 5%, 1% λεϖελ ρεσπεχτιϖελψ
(τωο−σιδεδ τ−τεστ φορ Η0: Dι¤ερενχε οφ mεανσ=0).
7Τηε αγε στανδαρδιζατιον προχεσσ αλλοωσ φορ χοmπαρισον οφ χηιλδρεν οφ δι¤ερεντ αγεσ, ελιmινατινγ τηε
δισχρεπανχψ ιν τηε ρεσυλτσ δυε το αγε δι¤ερενχεσ.
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Τυρνινγ το χηιλδσ οων ινϖεστmεντσ ιν Ταβλε 3, τηε παττερν ισ ρεϖερσεδ, ανδ ινϖεστmεντσ
δυρινγ αδολεσχενχε δισπλαψ α mυχη στρονγερ ρελατιονσηιπ ωιτη αδολεσχεντσ ουτχοmεσ τηαν
ινϖεστmεντσ δυρινγ χηιλδηοοδ. Τηε ηιγηλψ σιγνιχαντ δι¤ερενχεσ ιν τηε τεστ σχορεσ βετωεεν
χηιλδρεν ωιτη ηιγη οων τιmε ινϖεστmεντσ ανδ τηοσε ωιτη λοω οων τιmε ινϖεστmεντσ στρονγλψ
συππορτ ουρ ινϖεστιγατιον αβουτ τηε ρελεϖανχε οφ αυτονοmουσ δεχισιονσ τακεν βψ χηιλδρεν
ατ τηισ σταγε οφ λιφε.
Ταβλε 3
Αϖεραγε τεστ σχορεσ δυρινγ αδολεσχενχε βψ χηιλδσ οων τιmε ινϖεστmεντσ
Οβσ ΛWΣ ΠΧΣ ΑΠΣ
Αϖεραγε Αϖεραγε Αϖεραγε
Μαιν Σαmπλε 726 105.842 104.055 107.135
Οων τιmε ινϖεστmεντ ιν αδολεσχενχε
Συβσαmπλε ωιτη mοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ
ηιγηερ τηαν αϖεραγε 249 108.566 107.365 110.438
λοωερ τηαν αϖεραγε 477 104.419 102.327 105.411
Dι¤ερενχε βετωεεν τηε τωο συβσαmπλεσ 4.147∗∗∗ 5.038∗∗∗ 5.026∗∗∗
Στανδαρδ Ερρορ (1.305) (1.155) (1.170)
Οων τιmε ινϖεστmεντ ιν χηιλδηοοδ
Συβσαmπλε ωιτη mοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ
ηιγηερ τηαν αϖεραγε 268 108.160 105.944 108.585
λοωερ τηαν αϖεραγε 458 104.484 102.950 106.286
Dι¤ερενχε βετωεεν τηε τωο συβσαmπλεσ 3.675∗∗∗ 2.994∗∗∗ 2.300∗∗
Στανδαρδ Ερρορ (1.285) (1.145) (1.162)
ΝΟΤΕ.− ΛWΣ, ΠΧΣ, ΑΠΣ = Λεττερ−Wορδ Ιδεντιχατιον, Πασσαγε Χοmπρεηενσιον, Αππλιεδ
Προβλεmσ Σχορεσ. ∗, ∗∗, ∗∗∗ στατιστιχαλλψ σιγνιχαντ ατ 10%, 5%, 1% λεϖελ ρεσπεχτιϖελψ
(τωο−σιδεδ τ−τεστ φορ Η0: Dι¤ερενχε οφ mεανσ=0).
4 Μοδελινγ χογνιτιϖε αχηιεϖεmεντ προδυχτιον φυνχ−
τιον δυρινγ αδολεσχενχε
Wεmοδελ τηε χογνιτιϖε αχηιεϖεmεντ προδυχτιον φυνχτιον χονσιδερινγ ινπυτσ τηατ ρεεχτ
δεχισιονσ βψ σχηοολσ ανδ φαmιλιεσ ασ ωελλ ασ βψ τηε χηιλδρεν τηεmσελϖεσ. Wε αλσο τακε ιντο
αχχουντ τηε φαχτ τηατ χογνιτιϖε δεϖελοπmεντ ισ α χυmυλατιϖε προχεσσ, βψ αλλοωινγ τηε
προδυχτιον φυνχτιον το δεπενδ ον βοτη χοντεmπορανεουσ ανδ παστ ινϖεστmεντσ.
Βψ ασσυmινγ τηατ τηε προδυχτιον φυνχτιον βε αδδιτιϖε, σεπαραβλε ανδ λινεαρ ιν ιτσ
ινπυτσ, ωε σπεχιφψ τηε αχηιεϖεmεντ προδυχτιον mοδελ δυρινγ τηε αδολεσχεντ σταγε, ι.ε.,
βετωεεν αγε 11 ανδ 15, ασ φολλοωσ:
Ψιϕτ = 0 + 1Ξιϕτ + 2Ξιϕτ 5 + 3Ξιϕτ 10 + ιϕ + ιϕτ: (1)
ωηερε τηε ουτχοmε Ψιϕτ ισ α γενεραλ mεασυρε οφ χογνιτιϖε αβιλιτψ φορ αδολεσχεντ ι ιν ηουσεηολδ
ϕ ατ τ ψεαρσ ολδ, τ = 11; :::; 15 ανδ τηε αργυmεντσ αρε γιϖεν βψ:
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 τηε ϖεχτορ οφ χοντεmπορανεουσ χογνιτιϖε ινϖεστmεντσ δυρινγ αδολεσχενχε βψ τηε χηιλδ
ηερσελφ, ΞΧιϕτ, ηερ φαmιλψ, Ξ
Φ
ιϕτ, ανδ ηερ σχηοολ, Ξ
Σ
ιϕτ; Ξ
0
ιϕτ = [Ξ
Χ0
ιϕτ; Ξ
Φ 0
ιϕτ; Ξ
Σ0
ιϕτ];
 τηε χορρεσπονδινγ ϖεχτορ οφ ινπυτσ δυρινγ χηιλδηοοδ (5 ψεαρσ εαρλιερ), Ξ0ιϕτ 5 =
[ΞΧ0ιϕτ 5; Ξ
Φ 0
ιϕτ 5; Ξ
Σ0
ιϕτ 5];
 τηε χορρεσπονδινγ ϖεχτορ οφ ινπυτσ δυρινγ εαρλψ χηιλδηοοδ (10 ψεαρσ εαρλιερ),Ξ0ιϕτ 10 =
[ΞΧ0ιϕτ 10; Ξ
Φ 0
ιϕτ 10; Ξ
Σ0
ιϕτ 10];
 ηερ υνοβσερϖεδ χογνιτιϖε ενδοωmεντ ιϕ;
 α ρανδοm (ιδψονσινχρατιχ) σηοχκ ιν περιοδ τ, ιϕτ.
Νοτιχε τηατ ωε ασσυmε τηατ τηε παραmετερσ οφ τηε αβοϖε mοδελ αρε ινϖαριαντ δυρινγ
τηε σταγε οφ αδολεσχενχε, ι.ε., φορ χηιλδρεν αγεδ βετωεεν 11 ανδ 15 (τ = 11; :::; 15), βυτ ωε
δο νοτ ιmποσε τηατ τηισ mοδελ ισ ινϖαριαντ αχροσσ δι¤ερεντ χηιλδ λιφε σταγεσ. Τηε φολλοωινγ
σπεχιχατιον φορ χηιλδρεν δυρινγ τηε χηιλδηοοδ σταγε (αγεσ 6−10 ψεαρσ ολδ) ισ υσεφυλ ιν σοmε
χασεσ:
Ψιϕτ 5 = 0 + 1Ξιϕτ 5 + 2Ξιϕτ 10 + 
χ
ιϕ + ιϕτ 5: (2)
ωηερε τηε ουτχοmε(σ) ανδ ινπυτσ αρε οβσερϖεδ 5 ψεαρσ εαρλιερ τηαν ιν εθυατιον (1), χιϕ
χαπτυρεσ τηε υνοβσερϖεδ χογνιτιϖε ενδοωmεντ δυρινγ χηιλδηοοδ, ωηιχη χαν δι¤ερ φροm
τηε χορρεσπονδινγ ενδοωmεντ δυρινγ αδολεσχενχε, ανδ τηε παραmετερσ 0, 1 ανδ 2 αρε
νοτ ιmποσεδ το βε εθυαλ το 0, 1 ανδ 2.
Ουρ προδυχτιον φυνχτιον ισ σιmιλαρ το τηε ονε χονσιδερεδ βψ πρεϖιουσ ωορκσ ον χηιλδ
χογνιτιϖε δεϖελοπmεντ, ωιτη τηε mαιν δι¤ερενχε βεινγ τηατ ιτ χονσιδερσ τηε ινϖεστmεντσ
mαδε βψ τηε χηιλδρεν τηεmσελϖεσ αλονγσιδε τηε ινπυτσ βψ φαmιλιεσ ανδ σχηοολσ (σεε Τοδδ
ανδ Wολπιν 2003 ανδ 2007).
Ιν ουρ σαmπλε, ωε δο νοτ οβσερϖε α γενεραλ mεασυρε οφ χογνιτιϖε αβιλιτψ Ψιϕτ, βυτ ωε
οβσερϖε τηρεε δι¤ερεντ σπεχιχ σκιλλσ mεασυρεδ βψ τηε Λεττερ−Wορδ Ιδεντιχατιον, Πασσαγε−
Χοmπρεηενσιον, ανδ Αππλιεδ−Προβλεmσ τεστ σχορεσ. Wε ινδιχατε τηεσε τηρεε οβσερϖεδ σκιλλσ
ωιτη Ψκιϕτ, ωηερε τηε συβσχριπτ κ δενοτεσ εαχη οφ τηε τηρεε χογνιτιϖε τεστ σχορεσ, ανδ ωε
ιmποσε τηε φολλοωινγ ασσυmπτιονσ, ωηιχη ωε χαλλ mαινταινεδ ασσυmπτιονσ βεχαυσε τηεψ
αρε ιmποσεδ τηρουγηουτ τηε ρεστ οφ παπερ:8
Μ1 Τηε σπεχιχ mεασυρε οφ αβιλιτψ κ ιν αδολεσχενχε φολλοωσ τηε mοδελ:
Ψκιϕτ = Ψιϕτ + κιϕτ; (3)
ωηερε τ = 11; ::15, κιϕτ mεασυρεσ τηε δεϖιατιον οφ σκιλλ κ, Ψκιϕτ, φροm τηε γενεραλ λατεντ
αβιλιτψ, Ψιϕτ, ανδ ιτ ισ ασσυmεδ το βε ιδεντιχαλλψ ανδ ινδεπενδεντλψ διστριβυτεδ αχροσσ
σκιλλσ, ινδιϖιδυαλσ ανδ ηουσεηολδσ, ωιτη mεαν 0 ϖαριανχε 2 ; υνχορρελατεδ ωιτη τηε
προδυχτιον φυνχτιον ινπυτσ, τηε λατεντ γενεραλ αβιλιτψ ανδ τηε υνοβσερϖεδ ενδοω−
mεντ, βυτ ιτ ισ αλλοωεδ το βε χορρελατεδ αχροσσ τιmε;
8Wε αβστραχτ φροm ανψ mεασυρεmεντ ερρορ ιν σκιλλσ ιν ουρ mαιν αναλψσισ, βυτ ωε εξπλορε τηε ισσυε ιν
σεχτιον 6.4.
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Μ2 Τηε σπεχιχ mεασυρε οφ αβιλιτψ κ ιν τηε χηιλδηοοδ περιοδ φολλοωσ τηε mοδελ:
Ψκιϕτ 5 = Ψιϕτ 5 + κιϕτ 5; (4)
ωηερε τ   5 = 6; ::10, κιϕτ 5 mεασυρεσ τηε δεϖιατιον οφ σκιλλ κ, Ψκιϕτ 5, φροm τηε γενεραλ
λατεντ αβιλιτψ, Ψιϕτ 5, ανδ ιτ ισ ασσυmεδ το βε ιδεντιχαλλψ ανδ ινδεπενδεντλψ διστριβυτεδ
αχροσσ σκιλλσ, ινδιϖιδυαλσ ανδ ηουσεηολδσ, ωιτη mεαν 0 ϖαριανχε 2 ; υνχορρελατεδ
ωιτη τηε προδυχτιον φυνχτιον ινπυτσ, τηε λατεντ γενεραλ αβιλιτψ ανδ τηε υνοβσερϖεδ
ενδοωmεντ, βυτ ιτ ισ αλλοωεδ το βε χορρελατεδ αχροσσ τιmε.
Υνδερ ασσυmπτιον Μ1, τηε προδυχτιον φυνχτιον δυρινγ αδολεσχενχε (1) χαν βε ρεωριττεν
ασ:
Ψκιϕτ = 0 + 1Ξιϕτ + 2Ξιϕτ 5 + 3Ξιϕτ 10 + ιϕ + κιϕτ + ιϕτ: (5)
Μοδελ (5) ισ σιmιλαρ το ωηατ Τοδδ ανδ Wολπιν (2003) χαλλ τηε χυmυλατιϖε mοδελ, ωηερε
τηε χηιλδσ ουτχοmε δυρινγ αδολεσχενχε ατ αγε τ δεπενδσ ον χυρρεντ ανδ παστ ινπυτσ.
Σινχε ωε ονλψ οβσερϖε ινπυτσ εϖερψ ϖε ψεαρσ, τηε ουτχοmε δυρινγ αδολεσχενχε ατ αγε τ
(τ = 11; :::; 15) δεπενδσ ονλψ ον ινπυτσ οβσερϖεδ ατ αγε τ, τ  5 ανδ τ  10, ι.ε., ωε ασσυmε
τηατ ινπυτσ δυρινγ αδολεσχενχε, χηιλδηοοδ ανδ εαρλψ χηιλδηοοδ χαν βε αππροξιmατεδ βψ
ινπυτσ οβσερϖεδ ατ τηρεε ποιντσ ιν τιmε, τ, τ  5 ανδ τ  10.
Ιν τηε φολλοωινγ σεχτιονσ, ωε λιστ τηε ασσυmπτιονσ νεεδεδ το οβταιν χονσιστεντ εστιmατορσ
οφ τηε χυmυλατιϖε mοδελ δυρινγ αδολεσχενχε (Σεχτιον 4.1), ανδ οφ αν εξτενδεδ mοδελ τηατ
ινχλυδεσ τηε λαγγεδ χογνιτιϖε σχορε Ψκιϕτ 5 ασ αν αδδιτιοναλ ινπυτ, χαλλεδ τηε αυγmεντεδ
ϖαλυε−αδδεδ mοδελ (Σεχτιον 4.2). Φορ τηε χυmυλατιϖε mοδελ, ωε δισχυσσ χονσιστενχψ οφ τηε
Ορδιναρψ Λεαστ Σθυαρεσ (ΟΛΣ), τηε φαmιλψ ξεδ ε¤εχτσ (ΦΕ) εστιmατορ ανδ τηε εστιmατορ
οβταινεδ τακινγ δι¤ερενχεσ αχροσσ τιmε, ωηιχη ωε χαλλ τηε τιmε δι¤ερενχε (ΤD) εστιmατορ.
Φορ τηε αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ, ωε δο νοτ χονσιδερ τηε ΤD εστιmατορ, ωηιχη ισ νοτ
αππλιχαβλε ιν ουρ χοντεξτ,9 ανδ, ιν αδδιτιον το ΟΛΣ ανδ φαmιλψ ΦΕ, ωε δισχυσσ α τωο−στεπ
εστιmατορ τηατ ωε προποσε βελοω.
4.1 Χυmυλατιϖε mοδελ
Βρεακινγ δοων ινϖεστmεντσ βψ χηιλδρεν, φαmιλιεσ ανδ σχηοολσ, τηε χυmυλατιϖε mοδελ
δυρινγ αδολεσχενχε (5) χαν βε ωριττεν ασ:
Ψκιϕτ = 0 + 
Χ
1Ξ
Χ
ιϕτ + 
Φ
1Ξ
Φ
ιϕτ + 
Σ
1Ξ
Σ
ιϕτ + 
Χ
2Ξ
Χ
ιϕτ 5 + 
Φ
2Ξ
Φ
ιϕτ 5 (6)
+Σ2Ξ
Σ
ιϕτ 5 + 
Χ
3Ξ
Χ
ιϕτ 10 + 
Φ
3Ξ
Φ
ιϕτ 10 + 
Σ
3Ξ
Σ
ιϕτ 10 + ιϕ + κιϕτ + ιϕτ;
ωηερε 0 ισ τηε ιντερχεπτ, 1 = [
Χ
1 ; 
Φ
1 ; 
Σ
1 ], 2 = [
Χ
2 ; 
Φ
2 ; 
Σ
2 ] ανδ 3 = [
Χ
3 ; 
Φ
3 ; 
Σ
3 ]
αρε ϖεχτορσ οφ χοε′χιεντσ χορρεσπονδινγ το χοντεmπορανεουσ, 5−ψεαρ ανδ 10−ψεαρ λαγγεδ
ινπυτσ.
9Τηισ ωουλδ ρεθυιρε οβσερϖινγ τηε τεστ σχορεσ Ψκιϕτ ιν mορε τηαν τωο περιοδσ.
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Εστιmατιον οφ τηε αβοϖε mοδελ ισ θυιτε δεmανδινγ ιν τερmσ οφ δατα ον χυρρεντ ανδ παστ
ινϖεστmεντσ. Ιν ουρ εmπιριχαλ αππλιχατιον ωε αρε αβλε το mεασυρε παρενταλ ινϖεστmεντσ βψ
λοοκινγ ατ τηε τιmε τηε mοτηερ σπενδσ αχτιϖελψ ενγαγεδ ωιτη ηερ χηιλδ, ωηερεασ ωε mεασυρε
χηιλδ ινϖεστmεντσ βψ τηε τιmε χηιλδρεν σπενδ ον φορmατιϖε αχτιϖιτιεσ ον τηειρ οων ωιτηουτ
τηε συπερϖισιον οφ αν αδυλτ (σεε Σεχτιον 3 φορ δεταιλσ ον τηεσε δενιτιονσ). Wε αρε αβλε
το οβσερϖε τηεσε παρενταλ ανδ χηιλδ ινϖεστmεντσ δυρινγ λατε χηιλδηοοδ ανδ αδολεσχενχε,
ωηερεασ ωε αρε υναβλε το οβσερϖε σχηοολ ινπυτσ, [ΞΣιϕτ; Ξ
Σ
ιϕτ 5; Ξ
Σ
ιϕτ 10], ανδ εαρλψ χηιλδηοοδ
ινπυτσ, Ξιϕτ 10. Φορ τηισ ρεασον ωε ηαϖε το χολλαπσε τηεσε ινϖεστmεντσ ιντο τηε ιδψοσινχρατιχ
ερρορ οφ τηε mοδελ, ωηιχη βεχοmεσ ειϕτ = ιϕτ + Σ1ΞΣιϕτ + Σ2ΞΣιϕτ 5+ Σ3ΞΣιϕτ 10+ Χ3ΞΧιϕτ 10
+ Φ3Ξ
Φ
ιϕτ 10:
Ψκιϕτ = 0 + 
Χ
1Ξ
Χ
ιϕτ + 
Φ
1Ξ
Φ
ιϕτ + 
Χ
2Ξ
Χ
ιϕτ 5 + 
Φ
2Ξ
Φ
ιϕτ 5 + ιϕ + κιϕτ + ειϕτ: (7)
Το χονσιστεντλψ εστιmατε τηε χυmυλατιϖε mοδελ (7) υσινγ ΟΛΣ, βεσιδε Μ1, τηε φολλοωινγ
χονδιτιον mυστ ηολδ:
Α1 τηε οβσερϖεδ ινπυτσ αρε υνχορρελατεδ ωιτη τηε υνοβσερϖεδ ενδοωmεντ ιϕ ανδ ωιτη
τηε υνοβσερϖεδ ινπυτσ, ι.ε., ωιτη τηε ιδιοσψνχρατιχ σηοχκ ειϕτ.
Χλεαρλψ ασσυmπτιον Α1 ισ θυιτε ρεστριχτιϖε βεχαυσε ιτ ισ ηαρδλψ χρεδιβλε τηατ παρενταλ
ανδ χηιλδ ινϖεστmεντσ αρε υνχορρελατεδ ωιτη τηε χηιλδσ υνοβσερϖεδ ενδοωmεντ, τηε σχηοολ
ινπυτσ ανδ τηε εαρλψ χηιλδηοοδ ινϖεστmεντσ. Οmιττινγ τηε τιmε ινϖεστmεντ βψ τηε χηιλδ
ηερσελφ δυρινγ εαρλψ χηιλδηοοδ, ΞΧιϕτ 10, ισ νοτ α mαϕορ χονχερν, βεχαυσε χηιλδρεν αγεδ 0−5
σπενδ ζερο ορ ϖερψ λιττλε τιmε ον τηειρ οων (ι.ε., ωιτηουτ τηε συπερϖισιον οφ αν αδυλτ).
Ον τηε χοντραρψ, τηε οmισσιον οφ εαρλψ παρενταλ ινϖεστmεντσ ανδ οφ σχηοολ ινπυτσ χαν βε
ρελεϖαντ.
Νεξτ, λετ υσ χονσιδερ τηε φαmιλψ ΦΕ εστιmατιον. Ιν ουρ εmπιριχαλ αππλιχατιον ωε οβ−
σερϖε υπ το τωο σιβλινγσ φορ εαχη ηουσεηολδ, ανδ ωε χαν τηερεφορε χοmπυτε τηε φαmιλψ ΦΕ
εστιmατορ βψ ρεγρεσσινγ σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν τεστ σχορεσ ον τηε σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν τηειρ
ινπυτσ ανδ ενδοωmεντσ:10
Ψκιϕτ   Ψκι0ϕτ = 
Χ
1 (Ξ
Χ
ιϕτ  Ξ
Χ
ι0ϕτ) + 
Φ
1 (Ξ
Φ
ιϕτ  Ξ
Φ
ι0ϕτ) + 
Χ
2 (Ξ
Χ
ιϕτ 5  Ξ
Χ
ι0ϕτ 5)
+Φ2 (Ξ
Φ
ιϕτ 5  Ξ
Φ
ι0ϕτ 5) + (ιϕ   ι0ϕ) + (κιϕτ   κι0ϕτ) + (ειϕτ   ει0ϕτ);(8)
ωηερε τηε συβσχριπτσ ι ανδ ι0 δενοτε τηε τωο σιβλινγσ ιν ηουσεηολδ ϕ. Τηε χονσιστενχψ οφ
τηε φαmιλψ ΦΕ εστιmατιον ρεθυιρεσ τηε φολλοωινγ ασσυmπτιον:
Β1 σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν οβσερϖεδ ινπυτσ αρε υνχορρελατεδ ωιτη σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν τηειρ
υνοβσερϖεδ ενδοωmεντ, (ιϕ ι0ϕ) ανδ σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν υνοβσερϖεδ ινπυτσ, ι.ε.,
σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν τηε ιδιοσψνχρατιχ σηοχκ, (ειϕτ   ει0ϕτ).
10Τηε δι¤ερενχε ιν τηε ϖαριαβλεσ βετωεεν τωο σιβλινγσ ισ τακεν ειτηερ ατ τηε σαmε χαλενδαρ περιοδ (ψεαρ)
ορ ιν τηε τωο αϖαιλαβλε περιοδσ.
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Ασσυmπτιον Β1 ισ λικελψ το βε λεσσ ρεστριχτιϖε τηαν ασσυmπτιον Α1, βεχαυσε ινπυτσ
αρε αλλοωεδ το δεπενδ ον τηε υνοβσερϖεδ φαmιλψ−σπεχιχ ενδοωmεντ ανδ ον υνοβσερϖεδ
ινπυτσ ωηιχη δο νοτ ϖαρψ βετωεεν σιβλινγσ. Ιν φαχτ, ιν mοδελ (8), ωε αχτυαλλψ χοντρολ φορ
αλλ υνοβσερϖεδ φαmιλψ−σπεχιχ χηαραχτεριστιχσ υσινγ σιβλινγ δι¤ερενχεσ. Τηε χονσιστενχψ οφ
τηε φαmιλψ ΦΕ εστιmατιον στιλλ ρεθυιρεσ τηατ τηε ινπυτσ δο νοτ ρεσπονδ το τηε υνοβσερϖεδ
χηιλδ−σπεχιχ ενδοωmεντ. Ρατηερ τηαν ρεθυιρινγ α ζερο ρεσπονσε οφ παρενταλ ανδ χηιλδ
ινϖεστmεντσ το χηανγεσ ιν οmιττεδ σχηοολ ινπυτσ (ασ ασσυmπτιον Α1 ιν mοδελ 7 δοεσ),
ιτ ονλψ ρεθυιρεσ τηατ σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν παρενταλ ανδ χηιλδσ ινϖεστmεντσ δο νοτ ρεαχτ
το σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν οmιττεδ σχηοολ ινπυτσ. Ιν ουρ εmπιριχαλ σεχτιον, ωε ωιλλ τεστ τηε
ϖαλιδιτψ οφ συχη αν ασσυmπτιον ιν τηε αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ, ωηιχη ωιλλ βε ουρ
πρεφερρεδ σπεχιχατιον.
Αν αλτερνατιϖε εστιmατιον στρατεγψ φορ mοδελ (7) ισ αναλογουσ το ρστ δι¤ερενχε εστι−
mατιον ιν τηε χοντεξτ οφ πανελ δατα, ωηιχη εξπλοιτσ τηε τεστ σχορεσ ανδ τιmε ινϖεστmεντσ
αϖαιλαβλε ατ δι¤ερεντ ποιντσ ιν τιmε φορ τηε σαmε χηιλδ. Ιν ουρ φραmεωορκ τηε τιmε δι¤ερενχε
φορ α ϖαριαβλε ισ βετωεεν τηε ϖαριαβλε οβσερϖεδ ιν τ ανδ ιν (τ   5) ανδ τηε χορρεσπονδινγ
εστιmατιον, ωε χαλλ τιmε δι¤ερενχε (ΤD) εστιmατιον, ισ ιmπλεmεντεδ βψ δι¤ερενχινγ mοδελ
(7):
Ψκιϕτ   Ψκιϕτ 5 = 
Χ
1 (Ξ
Χ
ιϕτ  Ξ
Χ
ιϕτ 5) + 
Φ
1 (Ξ
Φ
ιϕτ  Ξ
Φ
ιϕτ 5) + 
Χ
2 (Ξ
Χ
ιϕτ 5  Ξ
Χ
ιϕτ 10) (9)
+Φ2 (Ξ
Φ
ιϕτ 5  Ξ
Φ
ιϕτ 10) + (κιϕτ   κιϕτ 5) + (ειϕτ   ειϕτ 5):
Τηε χονσιστενχψ οφ τηε ΤD εστιmατιον ρεθυιρεσ, βεσιδε Μ1−Μ2, τηε φολλοωινγ ασσυmπ−
τιονσ:
Χ1 τηε προδυχτιον mοδελσ ιν αδολεσχενχε ανδ ιν χηιλδηοοδ αρε ιδεντιχαλ, ι.ε., 0 = 0; 1 =
1; 2 = 2, ανδ 
χ
ιϕ = ιϕ.
Χ2 τιmε δι¤ερενχεσ ιν οβσερϖεδ ινπυτσ αρε υνχορρελατεδ ωιτη τιmε δι¤ερενχεσ ιν υνοβ−
σερϖεδ ινπυτσ, ι.ε., τιmε δι¤ερενχε ιν τηε ιδιοσψνχρατιχ σηοχκ, (ειϕτ   ειϕτ 5);
Χ3 τιmε δι¤ερενχεσ ιν οβσερϖεδ ινπυτσ αρε υνχορρελατεδ ωιτη (κιϕτ   κιϕτ 5).
Wηιλε χονδιτιον Χ3 ισ σατισεδ βεχαυσε οφ τηε ασσυmπτιονσ Μ1−Μ2, χονδιτιονσ Χ1 ανδ
Χ2 αρε θυιτε στρονγ. Χονδιτιον Χ1 ισ ηαρδλψ χρεδιβλε, εσπεχιαλλψ ιν λιγητ οφ ρεχεντ λιτερατυρε
ωηιχη εmπηασιζεσ τηατ τηε χηιλδ δεϖελοπmεντ προχεσσ ισ α mυλτισταγε προχεσσ ανδ τηατ σοmε
ινπυτσ χαν βε mορε προδυχτιϖε ιν σοmε σταγεσ ανδ λεσσ ιν οτηερσ (Χυνηα ετ αλ. 2006, Χυνηα
ετ αλ. 2010). Χονδιτιον Χ2 ισ αλσο νοτ χρεδιβλε βεχαυσε ινϖεστmεντσ ιν τ, ΞΧιϕτ ανδ Ξ
Φ
ιϕτ,
αρε τακεν βψ τηε χηιλδ ανδ ηερ παρεντσ αφτερ οβσερϖινγ Ψκιϕτ 5, ορ σοmε οτηερ χορρελατεδ
mεασυρε οφ χογνιτιϖε αβιλιτψ, ανδ αρε λικελψ το ρεσπονδ το Ψκιϕτ 5. Βεχαυσε Ψκιϕτ 5 δεπενδσ
ον ειϕτ 5, ωε χαννοτ εξχλυδε τηατ ΞΧιϕτ ανδ ΞΦιϕτ αρε χορρελατεδ ωιτη ειϕτ 5, ωηιχη ιmπλιεσ
τηατ τηε ασσυmπτιον Χ2 χαννοτ βε σατισεδ. Ιν οτηερ ωορδσ, εϖερψ τιmε τηατ ινϖεστmεντσ
ιν τ ρεαχτ το χογνιτιϖε αβιλιτψ ιν (τ  5), τηε ΤD εστιmατιον ισ βιασεδ βψ α ρεϖερσε χαυσαλιτψ
ισσυε. Ιν τηε χασε οφ τηε φαmιλψ ΦΕ, τηισ ρεϖερσε χαυσαλιτψ ισσυε δοεσ νοτ οχχυρ βεχαυσε
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δεχισιον ον ινϖεστmεντσ ιν τ, (ΞΧιϕτ  Ξ
Χ
ι0ϕτ) ανδ (Ξ
Φ
ιϕτ  Ξ
Φ
ι0ϕτ), αρε τακεν βεφορε οβσερϖινγ
σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν τεστ σχορε ιν τ, (Ψκιϕτ Ψκι0ϕτ). Νεϖερτηελεσσ, ιφ ινϖεστmεντσ ρεσπονδ το
παστ χογνιτιϖε αβιλιτιεσ ανδ παστ χογνιτιϖε αβιλιτιεσ αρε ρελεϖαντ ιν τηε προδυχτιον οφ χυρρεντ
χογνιτιϖε αβιλιτιεσ, τηεν βοτη τηε ΤD ανδ φαmιλψ ΦΕ εστιmατιον αρε ινχονσιστεντ. Φορ τηισ
ρεασον, ιν νεξτ σεχτιον ωε εξτενδ τηε προδυχτιον mοδελ το ινχλυδε παστ χογνιτιϖε αβιλιτιεσ
ασ ινπυτσ.
4.2 Αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ
Τηε φαmιλψ ΦΕ εστιmατορ οφ τηε χυmυλατιϖε mοδελ αλλοωσ τηε ινπυτσ το δεπενδ ον τηε
υνοβσερϖεδ ενδοωmεντ ανδ χηαραχτεριστιχσ τηατ αρε ιδεντιχαλ βετωεεν σιβλινγσ, βυτ, ασ ωιτη
τηε ΟΛΣ εστιmατορ, ιτ ισ υναβλε το τακε αχχουντ οφ τηε ποσσιβλε δεπενδενχε οφ ινπυτσ ον
τηε υνοβσερϖεδ χηιλδ−σπεχιχ ενδοωmεντ ορ ον παστ χογνιτιϖε αχηιεϖεmεντσ. Παρεντσ mαψ
ρεσπονδ το τηε χηιλδσ παστ χογνιτιϖε αβιλιτιεσ ορ το δι¤ερενχεσ ιν τηε παστ χογνιτιϖε αβιλιτιεσ
βετωεεν τηειρ χηιλδρεν ωιτη ρεινφορχινγ ορ χοmπενσατινγ βεηαϖιορσ, ανδ τηεσε αρε σουρχεσ
οφ ινχονσιστενχψ φορ τηε ΟΛΣ ανδ τηε φαmιλψ ΦΕ εστιmατορσ.
Το χοντρολ φορ τηισ δεπενδενχε βετωεεν λαγγεδ χογνιτιϖε αβιλιτψ ανδ ινπυτσ, ωε αδδ τηε
λαγγεδ τρυε χογνιτιϖε αβιλιτψ Ψιϕτ 5 ασ αν εξπλανατορψ ϖαριαβλε ιν τηε χυmυλατιϖε προδυχτιον
mοδελ δυρινγ αδολεσχενχε (1), ωηιχη ψιελδσ τηε αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ (ασ δενεδ
βψ Τοδδ ανδ Wολπιν 2007):
Ψιϕτ = 0 + 1Ξιϕτ + 2Ξιϕτ 5 + Ψιϕτ 5 + 
α
ιϕ + 
α
ιϕτ; (10)
ωηερε αιϕ ισ τηε νεω υνοβσερϖεδ χηιλδ−σπεχιχ ενδοωmεντ ανδ 
α
ιϕτ ισ αν ιδιοσψνχρατιχ
σηοχκ.
Φορ τηισ αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ ωε χονσιδερ, βεσιδε Μ1 ανδ Μ2, τηε φολλοωινγ
νεω mαινταινεδ ασσυmπτιον:
Μ3 τηε περσιστενχε11 ιν εαχη οφ τηε τηρεε κ−σπεχιχ αβιλιτιεσ, Ψκιϕτ (κ = 1; 2; 3), κ, ισ
ιδεντιχαλ το τηε περσιστενχε ιν λατεντ γενεραλ αβιλιτψ, Ψιϕτ, ανδ εθυαλ το .
Ασσυmπτιον Μ3 στατεσ τηατ εαχη οφ τηε τηρεε δι¤ερεντ αβιλιτιεσ (Λεττερ−Wορδ Ιδεντιχα−
τιον, Πασσαγε−Χοmπρεηενσιον, ανδ Αππλιεδ−Προβλεmσ) δεπρεχιατεσ ατ τηε σαmε ρατε φροm
(τ  5) το τ. Τηισ σεεmσ α ρεασοναβλε παττερν ωηιχη ισ συππορτεδ βψ τηε εmπιριχαλ εϖιδενχε
ωε προϖιδε ιν Σεχτιον 6.2.12
Βψ ρεπλαχινγ τηε υνοβσερϖεδ λατεντ γενεραλ αβιλιτψ ωιτη τηε οβσερϖεδ κ−σπεχιχ αβλιτψ
ωε χαν ρεωριτε mοδελ (10) ασ:
Ψκιϕτ = 0 + 1Ξιϕτ + 2Ξιϕτ 5 + Ψκιϕτ 5 + 
α
ιϕ + υκιϕτ; (11)
11Βψ περσιστενχε ωε mεαν τηε νετ αυτοχορρελατιον, ι.ε. τηε χορρελατιον βετωεεν α ϖαριαβλε ιν τ ανδ τηε
χορρεσπονδινγ ϖαριαβλε ιν (τ  5) νετ οφ τηε εξπλανατορψ ϖαριαβλεσ ιν τηε προδυχτιον mοδελ.
12Μ2 αλσο ιmπλιεσ τηατ τηε χορρελατιον βετωεεν κιϕτ ανδ κιϕτ 5 ισ εθυαλ το  φορ εαχη κ. Σινχε κιϕτ
ανδ κιϕτ 5 αρε νοτ ερρορσ βυτ mεασυρεσ οφ εξτρα αβιλιτψ οφ χηιλδ ι ιν συβϕεχτ κ ωιτη ρεσπεχτ το ηερ γενεραλ
αβιλιτψ, Ψιϕτ, αν εθυαλ περσιστενχε ιν τηισ εξτρα αβιλιτψ ανδ ιν τηε γενεραλ λατεντ αβιλιτψ σεεmσ ρεασοναβλε.
16
ωηερε υκιϕτ = κιϕτ   κιϕτ 5 + 
α
ιϕτ:
Χονσιστενχψ οφ τηε ΟΛΣ εστιmατορ οφ mοδελ (11) ρεθυιρεσ, βεσιδε Μ1−Μ3, τηε αδδιτιοναλ
ασσυmπτιονσ:
D1 χονδιτιοναλλψ ον τηε παστ χογνιτιϖε αβιλιτψ Ψκιϕτ 5, τηε οβσερϖεδ ινπυτσ αρε υνχορρελατεδ
ωιτη τηε υνοβσερϖεδ ενδοωmεντ αιϕ ανδ ωιτη τηε υνοβσερϖεδ ινπυτσ, ι.ε., ωιτη τηε
ιδιοσψνχρατιχ σηοχκ, αιϕτ (βυτ τηεψ αρε αλλοωεδ το βε χορρελατεδ ωιτη τηε παστ χογνιτιϖε
αβιλιτψ Ψκιϕτ 5);
D2 τηε παστ χογνιτιϖε αβιλιτψ, Ψκιϕτ 5, ισ υνχορρελατεδ ωιτη βοτη τηε υνοβσερϖεδ ενδοωmεντ
αιϕ ανδ τηε ιδιοσψνχρατιχ σηοχκ 
α
ιϕτ.
Νοτιχε τηατ ιν mοδελ (11) Ψκιϕτ 5 ανδ τηε ερρορ τερm υκιϕτ αρε χορρελατεδ, σινχε βοτη
Ψκιϕτ 5 ανδ υκιϕτ δεπενδ ον κιϕτ 5 Τηισ χορρελατιον ωουλδ γενεραλλψ βιασ τηε εστιmατιον,
βυτ, υνδερ τηε αβοϖε ασσυmπτιονσ, ωε χαν προϖε τηατ τηε ασψmπτοτιχ βιασ χανχελσ ουτ, ανδ
τηε ΟΛΣ εστιmατορ οφ  χονϖεργεσ ασψmπτοτιχαλλψ το:
πλιmβΟΛΣ = Χοϖ(ΜΞΨκιϕτ;ΜΞΨκιϕτ 5)ς αρ(ΜΞΨκιϕτ 5)
= +
Χοϖ(αιϕ;ΜΞΨκιϕτ 5)
ς αρ(ΜΞΨκιϕτ 5)
+
Χοϖ(κιϕτ; κιϕτ 5)
ς αρ(ΜΞΨκιϕτ 5)
  
ς αρ(κιϕτ 5)
ς αρ(ΜΞΨκιϕτ 5)
(12)
= 
ωηερε ΜΞ ισ τηε προϕεχτιον mατριξ ον τηε σπαχε ορτηογοναλ το τηε ονε γενερατεδ βψ τηε
ϖαριαβλεσ Ξ0 = (Ξ0ιϕτ;Ξ
0
ιϕτ 5). Τηε χονσιστενχψ ισ γυαραντεεδ βψ τηε φαχτ τηατ:
 ασσυmπτιον D2 ιmπλιεσ τηατ τηε ασψmπτοτιχ βιασ χαυσεδ βψ τηε οmισσιον οφ τηε υν−
οβσερϖεδ ινδιϖιδυαλ ενδοωmεντ χανχελσ ουτ, ι.ε.,
Χοϖ(αιϕ ;ΜΞΨκιϕτ 5)
ς αρ(ΜΞΨκιϕτ 5)
= 0;

η
Χοϖ(κιϕτ;κιϕτ 5)
ς αρ(ΜΞΨκιϕτ 5)
  
ς αρ(κιϕτ 5)
ς αρ(ΜΞΨκιϕτ 5)
ι
, ωηιχη ισ τηε ασψmπτοτιχ βιασ χαυσεδ βψ τηε χορρε−
λατιον βετωεεν (κιϕτ   κιϕτ 5) ανδ τηε λαγγεδ τεστ Ψκιϕτ 5, ισ αλσο ζερο βεχαυσε οφ
ασσυmπτιονσ Μ1−Μ3:
Χοϖ(κιϕτ; κιϕτ 5)π
ς αρ(κιϕτ 5)ς αρ(κιϕτ)
=
Χοϖ(κιϕτ; κιϕτ 5)
ς αρ(κιϕτ 5)
= : (13)
Ασσυmπτιονσ D1−D2 χαν βε θυιτε ρεστριχτιϖε, σο ωε αλσο χονσιδερ φαmιλψ ΦΕ εστιmατιον,
ι.ε., εξπρεσσ mοδελ (11) ασ δι¤ερενχεσ βετωεεν σιβλινγσ:
Ψκιϕτ   Ψκι0ϕτ = 
Χ
1 (Ξ
Χ
ιϕτ  Ξ
Χ
ι0ϕτ) + 
Φ
1 (Ξ
Φ
ιϕτ  Ξ
Φ
ι0ϕτ) + 
Χ
2 (Ξ
Χ
ιϕτ 5  Ξ
Χ
ι0ϕτ 5) (14)
+Φ2 (Ξ
Φ
ιϕτ 5  Ξ
Φ
ι0ϕτ 5) + (Ψκιϕτ 5   Ψκι0ϕτ 5) + (
α
ιϕ   
α
ι0ϕ) + (υκιϕτ   υκι0ϕτ):
Φαmιλψ ΦΕ εστιmατιον ισ χονσιστεντ υνδερ τηε φολλοωινγ ασσυmπτιονσ (βεσιδε τηε mαιν−
ταινεδ ασσυmπτιονσ Μ1−Μ3):
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Ε1 χονδιτιοναλλψ ον τηε σιβλινγ δι¤ερενχε ιν τηε παστ χογνιτιϖε αβιλιτψ (Ψκιϕτ 5   Ψκι0ϕτ 5),
σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν οβσερϖεδ ινπυτσ αρε υνχορρελατεδ ωιτη σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν
τηειρ υνοβσερϖεδ ενδοωmεντ, (αιϕ  
α
ι0ϕ), ανδ ωιτη σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν υνοβσερϖεδ
ινπυτσ, ι.ε., τηε σιβλινγ δι¤ερενχε ιν τηε ιδιοσψνχρατιχ σηοχκ, (αιϕτ   
α
ι0ϕτ); βυτ αρε
αλλοωεδ το βε χορρελατεδ ωιτη τηε σιβλινγ δι¤ερενχε ιν παστ χογνιτιϖε ατταινmεντ,
(Ψκιϕτ 5   Ψκι0ϕτ 5);
Ε2 τηε σιβλινγ δι¤ερενχε ιν τηε παστ χογνιτιϖε τεστ σχορε, (Ψκιϕτ 5   Ψκι0ϕτ 5), ισ υνχορρε−
λατεδ ωιτη τηε σιβλινγ δι¤ερενχε ιν υνοβσερϖεδ ενδοωmεντ, (αιϕ   
α
ι0ϕ), ανδ ιν τηε
ιδιοσψνχρατιχ σηοχκ, (αιϕτ   
α
ι0ϕτ).
Ασσυmπτιονσ Ε1−Ε2 αρε λικελψ το βε λεσσ ρεστριχτιϖε τηαν ασσυmπτιονσ D1−D2 βεχαυσε
υσινγ δι¤ερενχεσ βετωεεν σιβλινγσ ελιmινατεσ τηε υνοβσερϖεδ φαmιλψ−σπεχιχ χηαραχτεριστιχσ
ανδ ενδοωmεντ τηατ δο νοτ ϖαρψ βετωεεν σιβλινγσ. Ασσυmπτιον Ε1 ισ ιν λινε ωιτη τηε ϖιεω
τηατ τηερε εξιστσ εξογενουσ σιβλινγ ϖαριατιον ιν τιmε ινϖεστmεντσ ωηιχη χαν εξπλαιν σιβλινγ
δι¤ερενχεσ ιν χογνιτιϖε αβιλιτιεσ αφτερ χοντρολλινγ φορ τηε λαγγεδ αβιλιτιεσ ανδ οτηερ ϖαριαβλεσ.
Βορροωινγ φροm τηε σεmιναλ παπερ οφ Ασηενφελτερ ανδ Ρουσε (1998), τηισ ϖαριατιον χαν
βε σεεν ασ οριγινατεδ βψ ρανδοm δεϖιατιονσ φροm οπτιmαλ ινϖεστmεντ χηοιχεσ χαυσεδ, φορ
εξαmπλε, βψ υνεξπεχτεδ ινυενχε οφ σχηοολ πεερσ ανδ φριενδσ (ε.γ. Στινεβριχκνερ ανδ
Στινεβριχκνερ 2008) ορ βψ εξπεριενχινγ εϖεντσ τηατ χηανγε τηε χηιλδσ πρεφερενχεσ αβουτ
τιmε−υσε βυτ δο νοτ διρεχτλψ ιmπαχτ τεστ σχορεσ.
Τηε ασσυmπτιον τηατ τηε υνοβσερϖεδ χηιλδ−σπεχιχ ενδοωmεντ ισ υνχορρελατεδ ωιτη τηε
λαγγεδ τεστ (ασσυmπτιον Ε2) ισ λικελψ το βε λεσσ ρεστριχτιϖε τηαν ασσυmπτιον D2, βυτ ιτ ισ
στιλλ λικελψ το βε ινϖαλιδ. Ιφ ασσυmπτιον Ε2 δοεσ νοτ ηολδ, τηεν βεινγ υναβλε το χοντρολ φορ
σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν τηε υνοβσερϖεδ ενδοωmεντ ωιλλ λεαδ το αν οϖερεστιmατιον οφ τηε ε¤εχτ
οφ τηε λαγγεδ τεστ σχορε, τηε περσιστενχε , ωηιχη χαν χονταmινατε τηε ινπυτ χοε′χιεντσ ασ
ωελλ (Ανδραβι ετ αλ., 2011).
Wε σολϖε τηισ φυρτηερ ισσυε οφ ενδογενειτψ βψ αδοπτινγ α τωο−στεπ εστιmατιον προχεδυρε.
Ιν τηε ρστ στεπ ωε υσε τηε οβσερϖεδ σχορεσ φορ τηε τηρεε δι¤ερεντ σκιλλσ αϖαιλαβλε φορ
εαχη χηιλδ ιν τ ανδ (τ 5) το χοmπυτε αν ινδιϖιδυαλ ξεδ ε¤εχτσ (ινδιϖιδυαλ ΦΕ) εστιmατιον,
ωηιχη χοντρολσ φορ τηε χηιλδ−σπεχιχ ενδοωmεντ, αιϕ. Τηισ ινδιϖιδυαλ ΦΕ εστιmατιον χαν
βε ιmπλεmεντεδ βψ χονσιδερινγ mοδελ (11) εξπρεσσεδ ιν δεϖιατιονσ φροm τηε mεαν:
Ψκιϕτ   Ψ:ιϕτ = (Ψκιϕτ 5   Ψ:ιϕτ 5) + (υκιϕτ   υ:ιϕτ); (15)
ωηερε τηε βαρ ινδιχατεσ τηε mεαν οϖερ τηε τηρεε σκιλλσ. Τηισ ινδιϖιδυαλ ΦΕ εστιmατιον
mετηοδ ισ ιδεντιχαλ το τηε ωιτηιν−πυπιλ βετωεεν−συβϕεχτ εστιmατιον υσεδ βψ Dεε (2005 ανδ
2007) το εστιmατε τηε ε¤εχτ οφ τεαχηερ χηαραχτεριστιχσ ον τεστ σχορεσ. Βεχαυσε νονε οφ
τηε ριγητ ηανδ σιδε ϖαριαβλεσ ιν mοδελ (11) χηανγεσ αχροσσ τηε τηρεε σκιλλσ εξχεπτ τηε τεστ
σχορε, τηε ινδιϖιδυαλ ξεδ ε¤εχτσ εστιmατιον προϖιδεσ αν εστιmατε ονλψ φορ τηε περσιστενχε
παραmετερ, βΙνδΦΕ:13
13Νοτιχε τηατ, ιφ τηε ινπυτσ χηανγεδ αχροσσ δι¤ερεντ σκιλλσ, τηεν ωε χουλδ ινχλυδε τηεm ιν εθυατιον (15)
ανδ ωε ωουλδ βε αβλε το εστιmατε τηειρ ε¤εχτ διρεχτλψ ιν τηε ρστ σταγε εστιmατιον, ωιτη νο νεεδ φορ α
σεχονδ σταγε.
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Ιν τηε σεχονδ στεπ, ωε ρεπλαχε  ιν mοδελ (14) ωιτη ιτσ εστιmατε φροm τηε ρστ στεπ:
Ψκιϕτ   Ψκι0ϕτ   βΙνδΦΕ(Ψκιϕτ 5   Ψκι0ϕτ 5) = Χ1 (ΞΧιϕτ  ΞΧι0ϕτ) + Φ1 (ΞΦιϕτ  ΞΦι0ϕτ) (16)
+Χ2 (Ξ
Χ
ιϕτ 5  Ξ
Χ
ι0ϕτ 5) + 
Φ
2 (Ξ
Φ
ιϕτ 5  Ξ
Φ
ι0ϕτ 5)
+(αιϕ   
α
ι0ϕ) + (υκιϕτ   υκι0ϕτ);
ανδ ωε υσε φαmιλψ ΦΕ εστιmατιον το προδυχε εστιmατεσ φορ τηε χοε′χιεντσ Χ1 ; 
Φ
1 ; 
Χ
2 ανδ
Φ2 . Τηανκσ το τηισ νοϖελ τωο−στεπ εστιmατιον, ωε οβταιν ρεσυλτσ τηατ αρε πυργεδ οφ τηε βιασ
ινδυχεδ βψ τηε λαγγεδ τεστ ρεγρεσσορ. Wε αρε αχτυαλλψ νοτ τηε ρστ το ασσυmε τηατ δι¤ερεντ
χογνιτιϖε τεστ σχορεσ αρε ρελατεδ το α σαmε λατεντ χογνιτιϖε αβιλιτψ ανδ το υσε τηε mυλτιπλιχιτψ
οφ mεασυρεσ το σολϖε τηε ισσυε οφ ενδογενειτψ οφ τηε λαγγεδ τεστ. Φορ εξαmπλε, Χυνηα ανδ
Ηεχκmαν (2008) υσε mυλτιπλε mεασυρεσ οφ τεστσ ανδ ινπυτσ το δεριϖε τηρεε λατεντ mεασυρεσ
χορρεσπονδινγ το χογνιτιϖε ανδ νον−χογνιτιϖε αβιλιτιεσ ανδ ινϖεστmεντ. Φυρτηερmορε, τηεψ
υσε mυλτιπλε mεασυρεσ οφ τεστσ ανδ ινπυτσ το ινστρυmεντ τηε λαγγεδ τεστσ ανδ ινπυτσ ιν
τηειρ χογνιτιϖε δεϖελοπmεντ mοδελ (σεε Πυδνεψ 1982 φορ mορε δεταιλσ ον τηισ οτηερ τψπε οφ
εστιmατιον). Ουρ προχεδυρε ιmποσεσ σοmε δι¤ερεντ ρεστριχτιονσ, βυτ ιτ ισ σιmπλερ ανδ ηασ
τηε αδϖανταγε οφ διστινγυισηινγ βετωεεν παρεντσ ανδ χηιλδσ ινπυτσ ανδ τηερεφορε αλλοωσ υσ
το εϖαλυατε τηε χοντριβυτιον οφ χηιλδρενσ δεχισιονσ το τηειρ χογνιτιϖε δεϖελοπmεντ προχεσσ.
Υνδερ ασσυmπτιονσ Μ1−Μ3 ιτ χαν βε προϖεν τηατ τηε ινδιϖιδυαλ ξεδ ε¤εχτσ εστιmατιον
οφ τηε περσιστενχε, ΙνδΦΕ, ισ χονσιστεντ βεχαυσε
πλιmβΙνδΦΕ = Χοϖ(κιϕτ; κιϕτ 5)ς αρ(κιϕτ 5) = : (17)
Τηε τωο−στεπ εστιmατιον, ωηιχη υσεσ τηε χηιλδ ινδιϖιδυαλ εστιmατιον ιν τηε ρστ στεπ
ανδ τηε φαmιλψ ξεδ ε¤εχτσ εστιmατιον ιν τηε σεχονδ στεπ ισ χονσιστεντ υνδερ ασσυmπτιον
Ε1 βεσιδε τηε mαινταινεδ ασσυmπτιονσ Μ1−Μ3. Τηεσε ασσυmπτιονσ αρε ιδεντιχαλ το τηοσε
ρεθυιρεδ φορ τηε χονσιστενχψ οφ τηε φαmιλψ ΦΕ εστιmατιον οφ τηε αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ
mοδελ, εξχεπτ φορ ασσυmπτιον Ε2, ωηιχη ισ νοω ρελαξεδ.
Νοτιχε τηατ, ασ φορ τηε φαmιλψ ξεδ ε¤εχτσ εστιmατιον οφ τηε αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ
mοδελ, τηε τωο−στεπ εστιmατιον δοεσ νοτ ρεθυιρε τηατ παρενταλ ανδ σχηοολ ινϖεστmεντσ βε
ιδεντιχαλ βετωεεν σιβλινγσ ορ τηατ τηεψ βε υνχορρελατεδ ωιτη λαγγεδ τεστ σχορεσ. Σινχε
τηε σεmιναλ παπερ οφ Βεηρmαν ετ αλ. (1982), σεϖεραλ στυδιεσ ηαϖε τριεδ το εξπλαιν ωηψ
παρενταλ ινϖεστmεντσ δι¤ερ βετωεεν σιβλινγσ ανδ ηαϖε εξαmινεδ ωηετηερ τηεσε ινϖεστmεντσ
χοmπενσατε ορ ρεινφορχε χηιλδρενσ δι¤ερενχεσ ιν αβιλιτιεσ. Βερναλ (2008), φορ εξαmπλε,
νδσ τηατ χοmπενσατινγ βεηαϖιορ σεεmσ το δοmινατε ωηεν λοοκινγ ατ τιmε ινϖεστmεντσ
οφ mοτηερσ. Wε τακε ιντο αχχουντ τηατ τηε mοτηερσ ινϖεστmεντ mαψ χοmπενσατε φορ ορ
ρεινφορχε δι¤ερενχεσ βετωεεν ηερ χηιλδρενσ αβιλιτιεσ βψ χοντρολλινγ φορ λαγγεδ τεστ σχορε
ρεαλιζατιονσ. Ηοωεϖερ, ωε ασσυmε τηατ ανψ οτηερ υνοβσερϖεδ αβιλιτψ ορ ινπυτ ισ ειτηερ
ιδεντιχαλ βετωεεν σιβλινγσ ορ τηατ, ιφ α δι¤ερενχε εξιστσ, ιτ ισ υνχορρελατεδ ωιτη τηε σιβλινγ
δι¤ερενχεσ ιν οβσερϖεδ ινπυτσ ονχε χοντρολλινγ φορ τηειρ γαπσ ιν τηε λαγγεδ τεστ ανδ οτηερ
ϖαριαβλεσ. Χλεαρλψ, σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν υνοβσερϖεδ χηαραχτεριστιχσ τηατ χαυσε α ρεσπονσε
ιν ινϖεστmεντσ ωουλδ mακε Ε1 ινϖαλιδ ανδ λεαδ το αν οϖερεστιmατιον (ορ υνδερεστιmατιον)
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οφ τηε ινϖεστmεντ ε¤εχτ ιφ τηε ινϖεστmεντσ ρεινφορχε (ορ χοmπενσατε φορ) τηε σιβλινγ γαπ ιν
χογνιτιϖε αβιλιτιεσ. Ιν Σεχτιον 6.1, ωε τεστ εmπιριχαλλψ ωηετηερ οmιττεδ ινπυτσ αρε α χαυσε
οφ χονχερν βψ χονσιδερινγ τηρεε σετσ οφ ποτεντιαλ οmιττεδ ϖαριαβλεσ: (ι) σχηοολ ινπυτσ, (ιι)
εαρλψ χηιλδηοοδ ινπυτσ, (ιιι) χηιλδσ ηεαλτη σηοχκσ.
5 Εστιmατιον ρεσυλτσ οφ τηε χογνιτιϖε προδυχτιον
mοδελ
Ιν Ταβλεσ 4 ανδ 5, ωε ρεπορτ ουρ mαιν εστιmατιον ρεσυλτσ φορ τηε χυmυλατιϖε mοδελ
(5) ανδ τηε αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ (11). Φορ τηε χυmυλατιϖε mοδελ, ωε ρεπορτ
τηε ρεσυλτσ οφ τηε ορδιναρψ λεαστ σθυαρεσ (ΟΛΣ), φαmιλψ ξεδ ε¤εχτσ (φαmιλψ ΦΕ) ανδ τιmε
δι¤ερενχε (ΤD) εστιmατιονσ (χολυmνσ 1 το 3 οφ Ταβλε 4); ωηερεασ φορ τηε αυγmεντεδ ϖαλυεδ
αδδεδ mοδελ ωε ρεπορτ τηε εστιmατεσ οφ τηε ΟΛΣ, φαmιλψ ΦΕ ανδ τωο−στεπ εστιmατιον
mετηοδσ (χολυmνσ 1 το 3 οφ Ταβλε 5). Βοτη τηε χυmυλατιϖε ανδ τηε αυγmεντεδ ϖαλυε−
αδδεδ mοδελσ ινχλυδε τηε σαmε εξπλανατορψ ϖαριαβλεσ εξχεπτ φορ τηε λαγγεδ τεστ, ωηιχη
ισ ινχλυδεδ ονλψ ιν τηε αυγmεντεδ mοδελ. Τηε ουτχοmε ϖαριαβλε ισ mεασυρεδ βψ τηε
τηρεε στανδαρδιζεδ τεστ σχορεσ δεσχριβεδ ιν Σεχτιον 3: τηε Λεττερ−Wορδ Ιδεντιχατιον Σχορε
(ΛWΣ), τηε Πασσαγε Χοmπρεηενσιον Σχορε (ΠΧΣ) ανδ τηε Αππλιεδ Προβλεmσ Σχορε (ΑΠΣ).
Wε τρεατ τηε τηρεε τεστσ ασ ρεπεατεδ mεασυρεσ οφ τηε χηιλδσ αβιλιτψ, σο τηατ ουρ νυmβερ οφ
οβσερϖατιονσ ινχρεασεσ φροm 404 (τηε νυmβερ οφ σιβλινγσ) το 1,212 (τηε νυmβερ οφ σιβλινγσ
mυλτιπλιεδ βψ τηε νυmβερ οφ τεστσ αϖαιλαβλε φορ εαχη χηιλδ). Wε εστιmατε τηε προδυχτιον
mοδελσ υσινγ τηε σιβλινγ σαmπλε φορ αλλ εστιmατιονσ εξχεπτ φορ τηε ΤD εστιmατιον, ωηιχη
αλσο ρεθυιρεσ ινφορmατιον ον τωιχε λαγγεδ τιmε ινϖεστmεντσ, ανδ ισ τηερεφορε βασεδ ον τηε
συβσαmπλε τηατ εξχλυδεσ mισσινγ χασεσ φορ τηεσε ινϖεστmεντσ.14
Ουρ mαιν χοε′χιεντσ οφ ιντερεστ αρε τηε ε¤εχτσ οφ τιmε ινϖεστmεντσ, ωηιχη ωε mεασυρε
βψ τηε ωεεκλψ νυmβερ οφ ηουρσ τηε χηιλδ ανδ ηισ/ηερ mοτηερ ινϖεστ ιν φορmατιϖε αχτιϖιτιεσ
δυρινγ αδολεσχενχε (χηιλδσ ανδ mοτηερσ τιmε ινϖεστmεντσ) ανδ δυρινγ χηιλδηοοδ (χηιλδσ
ανδ mοτηερσ λαγγεδ τιmε ινϖεστmεντσ). Wε φοχυσ ουρ δισχυσσιον mαινλψ ον τηεσε φουρ
χοε′χιεντσ ανδ ον τηε χοε′χιεντ οφ τηε λαγγεδ τεστ, ωηιχη χαπτυρεσ τηε χορρελατιον βετωεεν
τηε χοντεmπορανεουσ ανδ λαγγεδ τεστ νετ οφ τηε εξπλανατορψ ϖαριαβλεσ ανδ αλλοωσ υσ το
ασσεσσ ωηετηερ α βαδ τεστ ρεσυλτ τοδαψ mαψ χρεατε α τραπ ιντο λοω χογνιτιϖε αχηιεϖεmεντσ
φορ τηε χηιλδσ φυτυρε.
Τηερε αρε δι¤ερενχεσ αχροσσ δι¤ερεντ σπεχιχατιονσ ανδ εστιmατιονσ, βυτ τωο νδινγσ
χλεαρλψ εmεργε φροm αλλ βυτ τηε ΤD εστιmατιον: (ι) τηε mοτηερσ ινϖεστmεντ δυρινγ χηιλδ−
ηοοδ mαττερσ, ωηιλε τηε mοτηερσ ινϖεστmεντ δυρινγ αδολεσχενχε δοεσ νοτ (σεε ροωσ 1 ανδ
3 ιν Ταβλε 4 ανδ ροωσ 2 ανδ 4 ιν Ταβλε 5); (ιι) τηε χηιλδσ οων ινϖεστmεντ δυρινγ χηιλδηοοδ
mαττερσ λεσσ τηαν τηε χηιλδσ ινϖεστmεντ δυρινγ αδολεσχενχε (σεε ροωσ 2 ανδ 4 ιν Ταβλε 4
ανδ ροωσ 3 ανδ 5 ιν Ταβλε 5).
Τηε ΤD εστιmατιον ισ τηε ονλψ mοδελ φορ ωηιχη τηε αβοϖε νδινγ (ι) ισ νοτ χονρmεδ,
βυτ ωε τηινκ τηατ τηισ mιγητ βε χαυσεδ βψ τηε φαιλυρε οφ ασσυmπτιονσ Χ1 ανδ Χ2. Βεχαυσε
14Ιν Ταβλε Α2 ιν τηε Αππενδιξ ωε ρεπορτ σοmε συmmαρψ στατιστιχσ οφ τηε ϖαριαβλεσ υσεδ.
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mοτηερσ ανδ χηιλδρεν τακε δεχισιονσ ον τιmε ινϖεστmεντσ ιν τ βεφορε οβσερϖινγ τηε τεστ
ρεσυλτσ ιν τ βυτ αφτερ οβσερϖινγ τηε τεστ ρεσυλτσ (ορ σοmε χορρελατεδ mεασυρεσ οφ χογνιτιϖε
αβιλιτιεσ) ιν τ  5, τηε ΤD εστιmατιον ισ βιασεδ βψ α ρεϖερσε χαυσαλιτψ ισσυε τηατ ινϖαλιδατεσ
ασσυmπτιον Χ2. Wε αλσο τηινκ τηατ ασσυmπτιον Χ1, ωηιχη ιmποσεσ αν ιδεντιχαλ προδυχτιον
mοδελ φορ χηιλδρεν αγεδ 6−10 ανδ αγεδ 11−15, ισ ηαρδ το βελιεϖε. Φορ τηεσε ρεασονσ, ωε
ϕυδγε τηε ΤD εστιmατιον το βε ιναδεθυατε φορ τηε εστιmατιον οφ ουρ χυmυλατιϖε mοδελ.
Στινεβριχκνερ ανδ Στινεβριχκνερ (2008) ρεαχη α σιmιλαρ χονχλυσιον φορ τηειρ ρστ δι¤ερενχε
εστιmατιον αππλιεδ το εϖαλυατε τηε ε¤εχτ οφ στυδεντσ στυδψ ε¤ορτ ον τεστ σχορεσ δυρινγ
χολλεγε.
Τηε νδινγ τηατ τηε mοτηερσ ινϖεστmεντ δυρινγ χηιλδηοοδ mαττερσ mορε τηαν τηε
mοτηερσ ινϖεστmεντ δυρινγ αδολεσχενχε ιν εξπλαινινγ αδολεσχεντσ χογνιτιϖε αβιλιτψ συγ−
γεστσ α δεχρεασινγ ιmπορτανχε οφ τηε mοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ ασ τηε χηιλδ γροωσ. Εm−
πιριχαλ εϖιδενχε ον τηε δεχρεασινγ ιmπορτανχε οφ τηε mοτηερσ ινϖεστmεντ ισ αλσο προϖιδεδ
βψ ουρ δεσχριπτιϖε στατιστιχσ ιν Ταβλε 1, ωηερε ωε χαν σεε τηατ τηε mοτηερσ τιmε ινϖεστ−
mεντ δεχρεασεσ φροm αβουτ 9 ηουρσ περ ωεεκ το 5 ηουρσ περ ωεεκ ωηεν χηιλδρεν mοϖε
φροm χηιλδηοοδ το αδολεσχενχε. Τηε φαχτ τηατ ονλψ χηιλδ σελφ ινϖεστmεντσ δυρινγ αδολεσ−
χενχε ανδ νοτ δυρινγ χηιλδηοοδ α¤εχτ τηειρ χογνιτιϖε ουτχοmεσ ιν αδολεσχενχε συγγεστσ
τηατ τηε ιmπορτανχε οφ χηιλδ οων ινϖεστmεντσ ινχρεασεσ ωιτη αγε, ασ χηιλδρεν βεχοmε mορε
ινδεπενδεντ.
Α τηιρδ χλεαρ νδινγ εmεργεσ ωιτηιν τηε ρεσυλτσ οφ τηε αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ
(σεε Ταβλε 5): (ιιι) τηε λαγγεδ τεστ χοε′χιεντ ισ αλωαψσ ηιγηλψ σιγνιχαντ, συγγεστινγ α
ϖερψ ηιγη περσιστενχε ιν τηε τεστ σχορε ρεσυλτσ. Νεϖερτηελεσσ, τηισ χοε′χιεντ δεχρεασεσ φροm
0.528 το 0.352 ωηεν ωε χοντρολ φορ τηε φαmιλψ ξεδ ε¤εχτσ (σεε χολυmνσ 1 ανδ 2 ιν Ταβλε 5)
ανδ το 0.279 ωηεν ωε αλσο χοντρολ φορ τηε ινδιϖιδυαλ ξεδ ε¤εχτσ (σεε χολυmν 3), ρεϖεαλινγ
τηατ παρτ οφ τηε τεστ περσιστενχε ισ εξπλαινεδ βψ τηε υνοβσερϖεδ αβιλιτψ ενδοωmεντ.
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Ταβλε 4
Χυmυλατιϖε mοδελ εστιmατιον ρεσυλτσ
ΟΛΣ Φαmιλψ ΦΕ ΤD
Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ −0.004 −0.007 0.001
(0.006) (0.007) (0.004)
Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ 0.022∗∗∗ 0.010∗ 0.014∗∗∗
(0.004) (0.005) (0.004)
Λαγ(Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.009∗∗ 0.010∗ 0.002
(0.004) (0.005) (0.002)
Λαγ(Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.013∗∗ 0.007 0.005
(0.005) (0.006) (0.003)
Χηιλδσ αγε −0.185 0.045
(0.427) (0.411)
Χηιλδσ αγε σθ. 0.004 −0.001
(0.016) (0.016)
Μαλε −0.107∗ −0.099
(0.055) (0.063)
Μοτηερσ αγε 0.302∗∗∗ −0.144
(0.070) (0.233)
Μοτηερ αγε σθ. −0.003∗∗∗ −0.002
(0.001) (0.002)
Βιρτη ορδερ −0.225∗∗∗ 0.011
(0.037) (0.085)
Βορν 1982−1987 −0.051 1.587
(0.058) (1.026)
Χονσταντ −5.081∗ 8.498 0.009
(3.079) (8.426) (0.037)
Ρ−σθυαρεδ 0.126
Νο. οβσερϖατιονσ 1212 1212 1029
Νο. σιβλ. Γρουπσ 202
Σιβλ. χορρελατιον 0.918
ΝΟΤΕ.− Dεπενδεντ ϖαριαβλε: στανδαρδιζεδ τεστ σχορεσ (ΛWΣ, ΠΧΣ, ΑΠΣ).
Σιβλινγ σαmπλε (χολσ 1−2) ανδ συβσαmπλε ωιτη δεταιλσ ον τωιχε λαγγεδ τεστ (χολ 3).
Στανδαρδ ερρορσ αρε ιν βραχκετσ. ΦΕ = ξεδ ε¤εχτσ, ΤD = τιmε δι¤ερενχε.
∗, ∗∗, ∗∗∗ στατιστιχαλλψ σιγνιχαντ ατ 10%, 5%, 1% λεϖελ.
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Ταβλε 5
Αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ εστιmατιον ρεσυλτσ
ΟΛΣ Φαmιλψ ΦΕ Τωο−στεπ
Λαγ(τεστ) 0.528∗∗∗ 0.352∗∗∗ 0.279∗∗∗
(0.023) (0.028) (0.044)
Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ 0.003 0.000 −0.001
(0.005) (0.007) (0.006)
Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ 0.022∗∗∗ 0.014∗∗∗ 0.013∗∗
(0.004) (0.005) (0.005)
Λαγ(Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.010∗∗∗ 0.009∗ 0.010∗
(0.003) (0.005) (0.005)
Λαγ(Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.005 0.005 0.005
(0.004) (0.005) (0.006)
Χηιλδ αγε −0.631∗ −0.476 −0.368
(0.355) (0.384) (0.414)
Χηιλδ αγε σθ. 0.022 0.018 0.014
(0.014) (0.015) (0.016)
Μαλε −0.020 −0.087 −0.092
(0.046) (0.058) (0.262)
Μοτηερσ αγε 0.139∗∗ −0.079 −0.002
(0.058) (0.216) (0.002)
Μοτηερσ αγε σθ. −0.001∗ −0.002 −0.089
(0.001) (0.002) (0.065)
Βιρτη ορδερ −0.106∗∗∗ −0.021 −0.014
(0.031) (0.079) (0.088)
Βορν 1982−1987 −0.045 1.024 1.139
(0.048) (0.953) (1.219)
Χονσταντ 1.025 8.385 8.409
(2.573) (7.815) (9.471)
Ρ−σθυαρεδ 0.396
Νο. οβσερϖατιονσ 1212 1212 1212
Νο. σιβλ. Γρουπσ 202 202
Σιβλ. χορρελατιον 0.860
ΝΟΤΕ.− Dεπενδεντ ϖαριαβλε: στανδαρδιζεδ τεστ σχορεσ (ΛWΣ, ΠΧΣ, ΑΠΣ). Σιβλινγ σαmπλε.
Στανδαρδ ερρορσ αρε ιν βραχκετσ (βοοτστραππεδ φορ τηε τωο−στεπ εστιmατιον). ΦΕ = ξεδ ε¤εχτσ.
∗, ∗∗, ∗∗∗ στατιστιχαλλψ σιγνιχαντ ατ 10%, 5%, 1% λεϖελ.
Βψ εστιmατινγ α ρεγρεσσιον οφ τηε δι¤ερενχε ιν mοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ βετωεεν ηερ
τωο σιβλινγσ ον τηε σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν τηε λαγγεδ τεστ σχορεσ, ωε φουνδ τηατ mοτηερσ
ινϖεστmεντσ χοmπενσατε φορ σιβλινγ δι¤ερενχεσ ιν χογνιτιϖε αβιλιτιεσ. Τηισ εϖιδενχε χορροβ−
ορατεσ ουρ χηοιχε οφ ινχλυδινγ τηε λαγγεδ τεστ σχορε ιν τηε προδυχτιον φυνχτιον, οβταινινγ
τηε αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ σπεχιχατιον mοδελ. Τηερεφορε, ηερεαφτερ ωε δισχυσσ τηε διφ−
φερενχεσ αχροσσ τηε εστιmατιον ρεσυλτσ ωε οβταιν φορ τηισ mοδελ (σεε Ταβλε 5). Wε αρε
χονχερνεδ ωιτη τηε ποτεντιαλ οmισσιον οφ φαmιλψ χηαραχτεριστιχσ ανδ ενδοωmεντ, ανδ φορ
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τηισ ρεασον ωε χοmπαρε τηε ΟΛΣ ανδ τηε φαmιλψ ξεδ ε¤εχτσ εστιmατιονσ. Τηε ρεσυλτσ
σεεm το χηανγε ωηεν mοϖινγ φροm τηε ΟΛΣ το τηε φαmιλψ ξεδ ε¤εχτσ εστιmατιον (χοm−
παρε χολυmνσ 1 ανδ 2 ιν Ταβλε 5) ανδ τηισ συγγεστσ τηατ τηε ΟΛΣ εστιmατιον συ¤ερσ φροm
α ϖαριαβλε οmισσιον προβλεm.
Τηε νεξτ θυεστιον ισ ωηετηερ χονσιδερινγ τηε λαγγεδ τεστ ανδ φαmιλψ ξεδ ε¤εχτσ ισ
ενουγη το χοντρολ φορ αλλ υνοβσερϖεδ χηαραχτεριστιχσ τηατ αρε ασσοχιατεδ ωιτη τηε εξπλανα−
τορψ ϖαριαβλεσ ανδ ρελεϖαντ ιν εξπλαινινγ τηε χογνιτιϖε τεστσ. Ιτ ισ χερταιν τηατ φαmιλψ ξεδ
ε¤εχτσ εστιmατιον φαιλσ το χοντρολ φορ υνοβσερϖεδ ινδιϖιδυαλ αβιλιτιεσ τηατ δι¤ερ βετωεεν
σιβλινγσ. Ασ εξπλαινεδ ιν σεχτιον 4.2 ωε ηαϖε αν ισσυε οφ ενδογενειτψ οφ τηε λαγγεδ χογ−
νιτιϖε τεστ, τηατ ωε χαν αδδρεσσ βψ mεανσ οφ α τωο−στεπ εστιmατιον. Τηε ρεσυλτσ οφ τηισ
τωο−στεπ εστιmατιον αρε ρεπορτεδ ιν τηε λαστ χολυmν οφ Ταβλε 5, ωηερε στανδαρδ ερρορσ
ηαϖε βεεν βοοτστραππεδ υσινγ 1,000 ρεπλιχατιονσ. Τηεσε αρε ουρ πρεφερρεδ ρεσυλτσ βεχαυσε
τηε τωο−στεπ εστιmατιον τακεσ αχχουντ οφ αλλ ουρ mαιν εχονοmετριχ χονχερνσ. Τηε mαιν
δι¤ερενχε ιν τηε ρεσυλτσ βετωεεν χολυmνσ (2) ανδ (3) ιν Ταβλε 5 ισ αν αττενυατιον οφ τηε
χοε′χιεντ οφ τηε λαγγεδ τεστ, ανδ τηισ χονρmσ τηατ τηε φαmιλψ ξεδ ε¤εχτσ εστιmατιον
πρεσεντεδ ιν χολυmν (2) ισ ιναδεθυατε το χοντρολ φορ υνοβσερϖεδ ινδιϖιδυαλ χηαραχτεριστιχσ
τηατ δι¤ερ βετωεεν σιβλινγσ.15 Νεϖερτηελεσσ, ωε νδ τηατ τηε χοε′χιεντσ οφ τηε τιmε ινϖεστ−
mεντσ ασ ωελλ ασ τηε ε¤εχτσ οφ αλλ ϖαριαβλεσ ρεmαιν αλmοστ υναλτερεδ ιν σιζε ανδ στατιστιχαλ
σιγνιχανχε.
Χονσιδερινγ ουρ πρεφερρεδ εστιmατεσ (σεε χολυmν 3 ιν Ταβλε 5), αν ινχρεασε οφ 10 ηουρσ
περ ωεεκ ιν τηε mοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ δυρινγ χηιλδηοοδ σεεmσ το ηαϖε αν ε¤εχτ σιmιλαρ
το αν ινχρεασε οφ 10 ηουρσ περ ωεεκ ιν τηε χηιλδσ οων τιmε ινϖεστmεντ δυρινγ αδολεσχενχε:
βοτη χηανγεσ λεαδ το αν ινχρεασε οφ αβουτ 10−13% οφ α στανδαρδ δεϖιατιον οφ τηε χογνιτιϖε
τεστ. Τηε ε¤εχτ οφ δεχρεασινγ χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντσ δυρινγ αδολεσχενχε βψ 10 ηουρσ περ
ωεεκ ισ ιδεντιχαλ το τηε ε¤εχτ οφ ηαϖινγ α mοτηερ ωορκινγ φυλλ−τιmε ανδ υσινγ χηιλδ χαρε
δυρινγ ονε ψεαρ ον χηιλδρενσ χογνιτιϖε τεστσ mεασυρεδ ιν τηε πρεσχηοολ περιοδ, ασ φουνδ
βψ Βερναλ (2008) υσινγ Νατιοναλ Λονγιτυδιναλ Συρϖεψ οφ Ψουτη 79 (ΝΛΣΨ79) ιν τηε ΥΣ.
Α σιmιλαρ ε¤εχτ ισ φουνδ αλσο ιν Βερναλ ανδ Κεανε (2011) ωηεν εϖαλυατινγ τηε ε¤εχτ οφ
αν ινχρεασε οφ ονε ψεαρ ιν φυλλ τιmε χηιλδ χαρε υσινγ αγαιν τηε ΝΛΣΨ79, βυτ χονσιδερινγ
εξογενουσ χηανγεσ ιν τηε ωορκ/χηιλδ χαρε δεχισιονσ χαυσεδ βψ τηε ιντροδυχτιον οφ νεω
ωελφαρε πολιχψ ρυλεσ φορ σινγλε mοτηερσ ιν τηε ΥΣ.
Ιν χονχλυσιον, τηε mαιν ρεσυλτσ οφ ουρ εmπιριχαλ αναλψσισ mαψ βε συmmαριζεδ ιν τηε φολ−
λοωινγ τηρεε mαιν ποιντσ. Φιρστ, τηε τιmε χηιλδρεν σπενδ ον τηειρ οων δυρινγ αδολεσχενχε
εξπλαινσ τηειρ τεστ σχορεσ mυχη mορε τηαν τηε τιmε τηε mοτηερσ σπενδ ωιτη τηεm δυρινγ
αδολεσχενχε. Σεχονδ, τιmε ινϖεστmεντσ δυρινγ χηιλδηοοδ βψ τηε mοτηερ αρε ρελεϖαντ το
εξπλαιν αδολεσχεντσ τεστ σχορεσ (εϖεν αφτερ χοντρολλινγ φορ λαγγεδ τεστ σχορεσ), ωηιλε χηιλ−
δρενσ οων τιmε ινϖεστmεντσ δυρινγ χηιλδηοοδ αρε νοτ ασ ιmπορταντ ασ τηε θυαλιτψ τιmε
τηεψ σπενδ ωιτη τηειρ mοτηερ. Τηιρδ, τηε τεστ σχορεσ αρε ηιγηλψ περσιστεντ, ωηιχη ιmπλιεσ
15Wε χηεχκ φορmαλλψ ωηετηερ τηε λαγγεδ τεστ ισ ινδεπενδεντ οφ τηε υνοβσερϖεδ ινδιϖιδυαλ χηαραχτεριστιχσ
ιν τηε αυγmεντεδ ϖαλυε αδδεδ mοδελ βψ τεστινγ ωηετηερ τηερε ισ νο δι¤ερενχε βετωεεν τηε λαγγεδ τεστ
χοε′χιεντ οβταινεδ χονσιδερινγ τηε φαmιλψ ξεδ ε¤εχτ εστιmατιον (Ταβλε 5 χολυmν 2) ανδ τηε ονε οβταινεδ
υσινγ τηε ινδιϖιδυαλ ξεδ ε¤εχτ εστιmατιον, ι.ε., τηε ρστ στεπ εστιmατιον οφ ουρ τωο στεπ προχεδυρε (Ταβλε
5 χολυmν 3).
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τηατ ιφ α χηιλδ οβταινσ α βαδ ρεσυλτ ον α τεστ δυρινγ χηιλδηοοδ, τηερε ισ α στρονγ προβαβιλιτψ
τηατ σηε ωιλλ γετ α βαδ ρεσυλτ αγαιν δυρινγ αδολεσχενχε.
6 Τεστινγ τηε mοδελσ ασσυmπτιονσ
Ιν τηισ σεχτιον ωε πρεσεντ α σετ οφ ροβυστνεσσ χηεχκσ προϖιδινγ εϖιδενχε ον τηε ϖαλιδιτψ
οφ τηε mαιν ασσυmπτιονσ ρεθυιρεδ φορ τηε χονσιστενχψ οφ τηε προποσεδ Τωο−Στεπ Αυγmεντεδ
ϖαλυε−αδδεδ Εστιmατορ (σεε χολυmν 3 ιν Ταβλε 5). Εαχη ροβυστνεσσ αναλψσισ ισ περφορmεδ
ειτηερ ον τηε σιβλινγ σαmπλε (1212 οβσερϖατιονσ) ορ ον α συβσαmπλε ωηοσε σιζε ισ διχτατεδ
βψ τηε αϖαιλαβιλιτψ οφ τηε αδδιτιοναλ ινφορmατιον νεεδεδ.
6.1 Οmισσιον οφ ϖαριαβλεσ
Ονε οφ ουρ mαινταινεδ ασσυmπτιονσ ισ τηατ ωε δο νοτ νεγλεχτ δι¤ερενχεσ βετωεεν
σιβλινγσ ιν υνοβσερϖεδ ινπυτσ ορ χηαραχτεριστιχσ τηατ ηαϖε α διρεχτ ε¤εχτ ον τεστ ρεσυλτσ ανδ
αρε χορρελατεδ ωιτη δι¤ερενχεσ ιν τιmε ινϖεστmεντσ βψ χηιλδρεν ανδ παρεντσ (ασσυmπτιον
Ε1). Το χονϖινχε ουρσελϖεσ τηατ τηισ ισ νοτ α mαιν χονχερν ωε χονσιδερεδ α σετ οφ ποτεντιαλ
οmιττεδ ϖαριαβλεσ τηατ ηαϖε βεεν φουνδ το βε ρελεϖαντ το εξπλαιν ινϖεστmεντσ ασ ωελλ ασ
χηιλδσ αβιλιτιεσ βψ πρεϖιουσ παπερσ, ωηιχη αρε: (ι) σχηοολ ινπυτσ, (ιι) εαρλψ χηιλδηοοδ ινπυτσ,
ανδ (ιιι) χηιλδρενσ ηεαλτη σηοχκσ (σεε Dαταρ ανδ Μασον 2008; Χυρριε ανδ Αλmονδ 2011;
Αλmονδ ανδ Μαζυmδερ 2013; Ψι ετ αλ. 2014).
Ιν Ταβλε 6 ωε βεγιν βψ χονσιδερινγ τηε συβσαmπλε οφ χηιλδρεν φορ ωηοm ωε χαν οβ−
σερϖε τηε χλασσ σιζε ανδ τηε mαιν τεαχηερσ εξπεριενχε (νυmβερ οφ ψεαρσ οφ τοταλ τεαχηινγ
εξπεριενχε) δυρινγ πριmαρψ σχηοολ, ανδ ωε εϖαλυατε τηε τωο στεπ εστιmατορ οφ αν εξτενδεδ
αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ τηατ ινχλυδεσ τηεσε σχηοολ ινπυτσ.16 Τηε mαγνιτυδε οφ τηε
τιmε ινϖεστmεντ χοε′χιεντσ ισ ϖερψ σιmιλαρ το τηατ οβσερϖεδ ιν ουρ mαιν εστιmατιον (χοm−
παρε τηε ρστ χολυmν οφ Ταβλε 6 ανδ τηε λαστ χολυmν οφ Ταβλε 5), δεσπιτε τηε ινχρεασεδ
στανδαρδ ερρορσ χαυσεδ βψ τηε σmαλλερ σαmπλε σιζε. Ιν τηε σεχονδ χολυmν οφ Ταβλε 6 ωε τεστ
φορ οmισσιον οφ εαρλψ χηιλδηοοδ ινπυτσ, εξπλοιτινγ ινφορmατιον αβουτ ωηετηερ τηε χηιλδ ωασ
βρεαστ−φεδ ανδ ωηετηερ τηε mοτηερ ωασ ωορκινγ ιν τηε ψεαρ αφτερ χηιλδβιρτη. Αγαιν, ωε δο
νοτ οβσερϖε ανψ χηανγε ιν ουρ χοε′χιεντσ οφ ιντερεστ. Φιναλλψ, ωε χηεχκ φορ α ποτεντιαλ βιασ
χαυσεδ βψ τηε οmισσιον οφ χηιλδσ ηεαλτη σηοχκσ βψ ινχλυδινγ α δυmmψ ϖαριαβλε χαπτυρινγ
ωηετηερ τηε χηιλδ εξπεριενχεδ ανψ ηοσπιταλιζατιον ιν τηε λαστ 5 ψεαρσ. Χολυmν 3 ιν Ταβλε 6
σηοωσ τηατ ουρ mαιν ρεσυλτσ ον τιmε ινϖεστmεντσ αρε ροβυστ το ινχλυσιον οφ τηισ mεασυρε οφ
ηεαλτη σηοχκσ.17 Τηε λαστ χολυmν οφ τηε ταβλε ρεπορτσ τηε εστιmατιον ρεσυλτσ οβταινεδ βψ
ινχλυδινγ αλλ ποτεντιαλ οmιττεδ ϖαριαβλεσ ανδ αγαιν ωε δο νοτ οβσερϖε ανψ ρελεϖαντ χηανγεσ
ιν τηε εστιmατεδ χοε′χιεντσ οφ ιντερεστ. Wε χονχλυδε φροm ουρ σενσιτιϖιτψ αναλψσισ τηατ ουρ
ρεσυλτσ αρε ρελατιϖελψ ινϖαριαντ ωιτη ρεσπεχτ το τηεσε χηανγεσ ιν τηε mοδελ σπεχιχατιον.
16Τηεσε τωο σχηοολ mεασυρεσ ηαϖε βεεν εξτενσιϖελψ υσεδ ιν πρεϖιουσ παπερσ το χοντρολ φορ σχηοολ ινπυτσ
ανδ ρεεχτ το σοmε εξτεντ τηε θυαλιτψ ανδ θυαντιτψ οφ τεαχηερσ (ε.γ. Ηανυσηεκ 2006, ϑεπσεν ανδ Ριϖκιν
2009, Αλτινοκ ανδ Κινγδον 2012, Μυελλερ 2013).
17Wε αλσο υσεδ ασ αλτερνατιϖε mεασυρε οφ ηεαλτη σηοχκσ α δυmmψ ινδιχατινγ mορε τηαν ονε δοχτορ ϖισιτ
ιν τηε λαστ 12 mοντησ, ωηιχη λεαδσ το τηε σαmε χονχλυσιον.
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Ταβλε 6
Αυγmεντεδ ϖαλυεδ αδδεδ mοδελ ινχλυδινγ σχηοολ, εαρλψ ινπυτσ ανδ ηεαλτη σηοχκσ
Σχηοολ Εαρλψ Ηεαλτη Αλλ
ινπυτσ ινπυτσ σηοχκσ φαχτορσ
Λαγ(τεστ) 0.279∗∗∗ 0.279∗∗∗ 0.279∗∗∗ 0.279∗∗∗
(0.059) (0.043) (0.043) (0.058)
Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ −0.003 −0.001 −0.001 −0.002
(0.014) (0.006) (0.006) (0.015)
Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ 0.015∗ 0.013∗∗ 0.013∗∗ 0.016∗
(0.009) (0.005) (0.005) (0.009)
Λαγ(Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.007 0.010∗ 0.010∗ 0.007
(0.009) (0.005) (0.005) (0.009)
Λαγ(Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.003 0.005 0.005 0.002
(0.008) (0.005) (0.006) (0.008)
Πριmαρψ Σχηοολ Χλασσ σιζε 0.004 −0.002
(0.008) (0.013)
Πριmαρψ Σχηοολ Τεαχηερ Εξπεριενχε −0.002 0.004
(0.012) (0.008)
Βρεαστ−φεδ 0.019 0.097
(0.128) (0.242)
Μοτηερσ εmπλοψεδ δυρινγ ρστ ψεαρ οφ λιφε −0.002 −0.157
(0.081) (0.181)
Ανψ ηοσπιταλ αδmισσιον ιν λαστ 12 mοντη 0.010 −0.081
(0.129) (0.185)
Χονσταντ 18.420 8.468 8.446 21.107
(14.801) (9.131) (9.047) (15.329)
Νο. οβσερϖατιονσ 726 1212 1212 726
ΝΟΤΕ.− Dεπενδεντ ϖαριαβλε: στανδαρδιζεδ τεστ σχορεσ (ΛWΣ, ΠΧΣ, ΑΠΣ).
Σιβλινγ σαmπλε (χολυmνσ 2−3) ανδ συβσαmπλε ωιτη δεταιλσ ον σχηοολ ινπυτσ (χολυmσ 1 ανδ 4).
Τωο−στεπ εστιmατιον. Βοοτστραππεδ στανδαρδ ερρορσ ιν βραχκετσ.
∗, ∗∗, ∗∗∗ στατιστιχαλλψ σιγνιχαντ ατ 10%, 5%, 1% λεϖελ.
Χοντρολσ ινχλυδε: Χηιλδσ αγε, Χηιλδσ αγε σθ., Μαλε, Μοτηερσ αγ ε, Μοτηερσ αγε σθ.,
Βιρτη ορδερ, Βορν 1982−1987.
6.2 Εθυαλ περσιστενχε ιν τηε τηρεε τεστ σχορεσ
Ουρ αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ ιmποσεσ τηε ασσυmπτιον οφ εθυαλ περσιστενχε ιν τηε
τηρεε τεστ σχορεσ (σεε ασσυmπτιον Μ3). Το σηοω τηατ τηισ ασσυmπτιον ισ νοτ τοο ρεστριχτιϖε,
ωε χοmπυτε ουρ εστιmατιον ρεσυλτσ αγαιν βψ αλλοωινγ εαχη οφ τηε τηρεε λαγγεδ τεστ σχορεσ
το ηαϖε α δι¤ερεντ ε¤εχτ ον τηε χορρεσπονδινγ χυρρεντ τεστ σχορε ιν τηε ρστ στεπ οφ ουρ
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τωο−στεπ εστιmατιον.18 Ιν Ταβλε 7 ωε ρεπορτ τηε ρεσυλτσ οφ τηε ρστ στεπ εστιmατιον (τηε
ινδιϖιδυαλ ξεδ ε¤εχτσ εστιmατιον). Τηε χοε′χιεντσ χορρεσπονδινγ το τηε τηρεε τεστ σχορεσ
αρε ϖερψ σιmιλαρ ανδ ωε δο νοτ ρεϕεχτ τηε εθυαλιτψ οφ τηε τηρεε χοε′χιεντσ ωηεν λοοκινγ ατ
τηε Wαλδ τεστ ωηοσε π−ϖαλυε ισ 0.51.
Ταβλε 7
Αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ αλλοωινγ φορ δι¤ερεντ  αχροσσ τεστσ
Χηιλδ
ξεδ ε¤εχτσ
Λαγ(ΛWΣ) 0.283∗∗∗
(0.043)
Λαγ(ΠΧΣ) 0.248∗∗∗
(0.044)
Λαγ(ΑΠΣ) 0.301∗∗∗
(0.043)
δυmmψ (ΛWΣ) −0.009
(0.044)
δυmmψ (ΠΧΣ) −0.028
(0.044)
Χονσταντ 0.093∗∗∗
(0.031)
Τεστ φορ εθυαλιτψ οφ Λαγ(τεστ σχορε) χοε′χιεντσ. Φ(2, 803) 0.67
π−ϖαλυε 0.51
ΝΟΤΕ.− Dεπενδεντ ϖαριαβλε: στανδαρδιζεδ τεστ σχορεσ (ΛWΣ, ΠΧΣ, ΑΠΣ). Σιβλινγ σαmπλε.
Νο. οβσερϖατιονσ 1212. Χηιλδ ξεδ ε¤εχτσ εστιmατιον − Φιρστ στεπ οφ τηε τωο−στεπ εστιmατιον.
Στανδαρδ ερρορσ ιν βραχκετσ.
∗, ∗∗, ∗∗∗ στατιστιχαλλψ σιγνιχαντ ατ 10%, 5%, 1% λεϖελ.
Wε αλσο χαρριεδ ουτ α φαχτορ αναλψσισ φορ τηε τηρεε τεστ σχορεσ, νδινγ τηατ τηε ρστ
χοmπονεντ εξπλαινσ mορε τηαν 70% οφ τηε τοταλ ϖαριανχε ανδ τηατ ιτσ φαχτορ λοαδινγσ αρε
ϖερψ σιmιλαρ φορ τηε τηρεε τεστσ (ϖαρψινγ βετωεεν 0.813 ανδ 0.882). Τηισ συππορτσ τηε
ρεπρεσεντατιον ιν εθυατιονσ (3) ανδ (4) ανδ συγγεστσ τηατ τηε τηρεε τεστ σχορεσ mεασυρε
τηε σαmε λατεντ χογνιτιϖε αβιλιτψ (σεε ασσυmπτιονσ Μ1 ανδ Μ2).
6.3 Μεασυρεmεντ ερρορσ ιν τιmε ινϖεστmεντσ
Ουρ αναλψσισ βυιλδσ ον τηε ασσυmπτιον τηατ τηε τιmε ινϖεστmεντσ ωε οβσερϖε ρεπρεσεντ
α ρεασοναβλε προξψ οφ τηε λονγ−ρυν τιmε ινϖεστmεντσ. Ιτ ισ αχκνοωλεδγεδ τηατ τηε σηορτ
ρεφερενχε περιοδ ανδ τηε χολλεχτιον mετηοδολογψ (εξηαυστιϖε ρεχορδινγ οφ αλλ αχτιϖιτιεσ περ−
φορmεδ) mακε τιmε διαρψ δατα mυχη mορε αχχυρατε τηαν ρετροσπεχτιϖε συρϖεψ θυεστιονσ
τηατ αρε α¤εχτεδ βψ ρεχαλλ βιασ, βυτ τηισ χοmεσ ατ τηε χοστ οφ οτηερ mεασυρεmεντ ερρορσ.
18Σεε Λαϖψ ετ αλ. (2013) φορ α σιmιλαρ αππροαχη ιν ρελαξινγ τηε εθυαλιτψ οφ τηε ε¤εχτ οφ τηε λαγγεδ τεστ
σχορεσ.
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Τηεσε αρισε φροm δι¤ερεντ σουρχεσ συχη ασ τηε δαψ−το−δαψ ϖαριατιον ιν τιmε−υσε παττερνσ οφ
ινδιϖιδυαλσ, ορ φροm τηε ποσσιβλε λοω φρεθυενχψ οφ τηε αναλψζεδ αχτιϖιτψ, ωιτη ηιγη προπορ−
τιον οφ φαλσε ζεροσ τψπιχαλλψ οβσερϖεδ φορ ινφρεθυεντ αχτιϖιτιεσ (σεε Φραζισ ανδ Στεωαρτ, 2012
ανδ Φοστερ ανδ Καλενκοσκι, 2013). Αγγρεγατιον οϖερ δι¤ερεντ αχτιϖιτιεσ ανδ/ορ mυλτιπλε
δαψσ ισ α ωαψ το mιτιγατε mεασυρεmεντ ερρορ προβλεmσ (σεε Στινεβριχκνερ ανδ Στινεβριχκ−
νερ, 2004). Wε ρεσορτ το βοτη τψπεσ οφ αγγρεγατιον ιν ουρ αναλψσισ. Φιρστλψ, ωε αδοπτ α
βροαδ δενιτιον οφ τιmε ινϖεστmεντσ, ωηιχη ινχλυδεσ α ωηολε σετ οφ φορmατιϖε αχτιϖιτιεσ.
Σεχονδλψ, ωε αρε αβλε το δενε αν αγγρεγατε mεασυρε οφ ωεεκλψ τιmε ινϖεστmεντ, τηανκσ το
τηε αϖαιλαβιλιτψ οφ τιmε διαρψ ινφορmατιον φορ τωο δαψσ, ονε ωεεκδαψ ανδ ονε ωεεκενδ−δαψ,
φορ εαχη χηιλδ ιν τηε ΧDΣ.19 Τηε ρστ ανδ σεχονδ χολυmνσ οφ Ταβλε 8 δισπλαψ τηε ρεσυλτσ
οφ σεπαρατε ρεγρεσσιονσ ωηερε ωε χονσιδερ τιmε ινϖεστmεντσ δυρινγ ωεεκδαψσ ανδ δυρινγ
ωεεκενδ−δαψσ. Ιτ χαν βε οβσερϖεδ τηατ αδοπτινγ τηισ δι¤ερεντ δενιτιον οφ τιmε ινϖεστ−
mεντσ βασεδ ον α σινγλε δαψ περιοδ mακεσ τηε τιmε ινϖεστmεντ ε¤εχτσ ϖερψ ιmπρεχισελψ
εστιmατεδ (χοmπαρε − φορ εξαmπλε − τηε στανδαρδ ερρορσ οφ τηε χηιλδσ τιmε χοε′χιεντ ιν
τηε ρστ χολυmν οφ Ταβλε 8 ανδ ιν τηε λαστ χολυmν οφ Ταβλε 5). Ιν τηε πρεσενχε οφ mεασυρε−
mεντ ερρορσ, ιτ χουλδ αλσο βε αργυεδ τηατ ουρ ρεσυλτ οφ α διmινισηεδ ιmπορτανχε οφ παρενταλ
τιmε ανδ αν ινχρεασεδ ιmπορτανχε οφ χηιλδσ οων τιmε δυρινγ αδολεσχενχε mιγητ βε χαυσεδ
βψ τηε ϖαριαβιλιτψ οϖερ τιmε οφ τηε mεασυρεmεντ ερρορσ. Ιν παρτιχυλαρ, ουρ παττερν οφ εσ−
τιmατεσ χουλδ βε εξπλαινεδ βψ τιmε ινϖεστmεντσ βεινγ mορε ϖαριαβλε φορ παρεντσ οφ ολδερ
χηιλδρεν (τηαν φορ παρεντσ οφ ψουνγερ χηιλδρεν) ανδ φορ ψουνγερ χηιλδρεν (τηαν φορ ολδερ
χηιλδρεν). Ηοωεϖερ, ωε ωερε νοτ αβλε το νδ ανψ εϖιδενχε ιν τηε λιτερατυρε ον ϖαριαβιλιτψ οφ
mεασυρεmεντ ερρορσ οφ τιmε ινϖεστmεντσ − ασ δενεδ ιν τηισ παπερ − οϖερ χηιλδ λιφε περιοδσ,
ανδ τηερεφορε ηαϖε νο ρεασον το εξπεχτ τηισ το βε α παττερν λεαδινγ το ουρ mαιν νδινγσ.
19Τηισ ισ α χονσιδεραβλε αδϖανταγε ο¤ερεδ βψ τηε ΧDΣ δεσιγν συρϖεψ, σινχε mοστ τιmε υσε δατα αρε
σινγλε−διαρψ ορ ινχλυδε τωο χονσεχυτιϖε δαψσ, νοτ νεχεσσαριλψ α ωεεκ−δαψ ανδ α ωεεκενδ−δαψ (Φραζισ ανδ
Στεωαρτ, 2010).
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Ταβλε 8.
Αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ χονσιδερινγ δαιλψ ινϖεστmεντσ ανδ τψπιχαλ δαψσ
Dαιλψ ινϖεστmεντ Wεεκλψ ινϖεστmεντ
ωεεκδαψ Wεεκενδ−δαψ τψπιχαλ δαψσ
Λαγ(τεστ) 0.279∗∗∗ 0.279∗∗∗ 0.284∗∗∗
(0.043) (0.043) (0.057)
Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ 0.019 −0.023 −0.001
(0.045) (0.025) (0.011)
Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ 0.050 0.063∗∗∗ 0.019∗∗
(0.035) (0.022) (0.009)
Λαγ(Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.047 0.022 0.009
(0.031) (0.023) (0.008)
Λαγ(Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.019 0.022 0.001
(0.036) (0.027) (0.008)
Χονσταντ 9.110 6.934 11.623
(9.139) (8.930) (11.440)
Νο. οβσερϖατιονσ 1212 1212 798
ΝΟΤΕ.− Dεπενδεντ ϖαριαβλε: στανδαρδιζεδ τεστ σχορεσ (ΛWΣ, ΠΧΣ, ΑΠΣ).
Σιβλινγ σαmπλε (χολυmνσ 1−2) ανδ συβσαmπλε φορ τψπιχαλ δαψσ (χολ 3). Τωο−στεπ εστιmατιον.
Βοοτστραππεδ στανδαρδ ερρορσ ιν βραχκετσ.
∗, ∗∗, ∗∗∗ στατιστιχαλλψ σιγνιχαντ ατ 10%, 5%, 1% λεϖελ.
Χοντρολσ ινχλυδε: Χηιλδσ αγε, Χηιλδσ αγε σθ., Μαλε, Μοτηερσ αγε, Μοτηερσ αγε σθ.,
Βιρτη ορδερ, Βορν 1982−1987.
Ιν ορδερ το τεστ φορ ποσσιβλε mεασυρεmεντ ερρορ βιασ χαυσεδ βψ δαψ−το−δαψ ϖαριατιον
ωε αλσο περφορmεδ τηε φολλοωινγ σενσιτιϖιτψ αναλψσισ (τηε φυλλ σετ οφ ρεσυλτσ ισ αϖαιλαβλε
υπον ρεθυεστ). Wε πυργεδ τηε δαιλψ τιmε ινϖεστmεντσ φροm τηε ποτεντιαλ ε¤εχτ οφ τηε τψπε
οφ τηε δαψ (ανδ οφ τηε ψεαρ) βψ εϖαλυατινγ τηε ρεσιδυαλσ οφ τηε ρεγρεσσιον οφ δαιλψ τιmε
ινϖεστmεντσ ον δυmmψ ϖαριαβλεσ φορ τηε δι¤ερεντ δαψσ οφ τηε ωεεκ ανδ φορ τηε δι¤ερεντ
ψεαρσ.20 Wε τηεν εστιmατεδ τωο σεπαρατε αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελσ (ονε φορ ωεεκδαψ,
ονε φορ ωεεκενδ−δαψ) υσινγ τηεσε δαιλψ ινϖεστmεντσ νετ οφ τηε ε¤εχτ οφ τηε τψπε οφ δαψ
ανδ ψεαρ ανδ χοmπαρεδ τηε χοε′χιεντσ ωιτη τηε χορρεσπονδινγ χοε′χιεντσ οφ τηε δαιλψ
τιmε ινϖεστmεντσ ιν χολυmνσ 1 ανδ 2 οφ Ταβλε 8. Σινχε ωε φουνδ ϖερψ σιmιλαρ γυρεσ,
ωε αργυε τηατ τηε δαψ−το−δαψ ϖαριατιον δοεσ νοτ ρεπρεσεντ αν ιmπορταντ σουρχε οφ βιασ.
Τηισ εϖιδενχε ισ χορροβορατεδ βψ τηε ρεγρεσσιον ρεσυλτσ ωε οβταιν υσινγ τηε συβ−σαmπλε
οφ χηιλδρεν λλινγ ιν τηε διαρψ ον τψπιχαλ ορ ϖερψ τψπιχαλ δαψσ (αβουτ 66% οφ ουρ σιβλινγ
σαmπλε), φορ ωηιχη τηε οβσερϖεδ τιmε ινϖεστmεντσ σηουλδ βε mυχη λεσσ α¤εχτεδ βψ δαψ−το−
δαψ ϖαριατιον (χολυmν 3 οφ Ταβλε 8). Τηε χοε′χιεντσ οφ τηε ωεεκλψ τιmε ινϖεστmεντσ αρε οφ
σιmιλαρ σιζε ωιτη ρεσπεχτ το ουρ βενχηmαρκ mοδελ, βυτ αρε λεσσ πρεχισελψ εστιmατεδ βεχαυσε
οφ τηε δεχρεασεδ σαmπλε σιζε. Τηε σλιγητλψ ηιγηερ ϖαλυε οβσερϖεδ φορ τηε ε¤εχτ οφ τηε χηιλδ
20Wε ρυν σεπαρατε ρεγρεσσιονσ φορ ωεεκ−δαψσ ανδ ωεεκενδ−δαψσ.
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ινϖεστmεντ σεεmσ το συγγεστ τηε πρεσενχε οφ α χλασσιχαλ mεασυρεmεντ ερρορ χαυσινγ σοmε
αττενυατιον βιασ ιν ουρ mαιν σαmπλε.
6.4 Μεασυρεmεντ ερρορσ ιν τεστ σχορεσ
Σο φαρ ωε ηαϖε ασσυmεδ τηατ εαχη οφ τηε τηρεε τεστ σχορεσ ισ αν αχχυρατε mεασυρε οφ
τηε χορρεσπονδινγ σκιλλ (Λεττερ−Wορδ Ιδεντιχατιον, Πασσαγε−Χοmπρεηενσιον ανδ Αππλιεδ−
Προβλεmσ). Ιν τηισ σεχτιον ωε αλλοω φορ τηε πρεσενχε οφ mεασυρεmεντ ερρορσ ιν τηε τεστ
σχορεσ ανδ λετ τηε οβσερϖεδ mεασυρε οφ σκιλλ κ ιν τ φολλοω τηε mοδελ:
Ψκιϕτ = Ψιϕτ + κιϕτ + ϖκιϕτ; (18)
ωηερε τ = 6; :::; 15, (Ψιϕτ + κιϕτ) ισ τηε τρυε mεασυρε οφ αβιλιτψ κ ιν τ ανδ ϖκιϕτ ισ α χλασσιχαλ
mεασυρεmεντ ερρορ ιδεντιχαλλψ ανδ ινδεπενδεντλψ διστριβυτεδ αχροσσ σκιλλσ, ινδιϖιδυαλσ,
ηουσεηολδσ ανδ τιmε, ωιτη mεαν ζερο ανδ ϖαριανχε 2ϖ, υνχορρελατεδ ωιτη κιϕσ, Ψιϕσ, τηε
ινπυτσ ιν τηε προδυχτιον φυνχτιον δυρινγ χηιλδηοοδ ανδ αδολεσχενχε ανδ τηε υνοβσερϖεδ
ενδοωmεντ. Wηεν ωε ρεγρεσσ Ψκιϕτ ον Ψκιϕτ 5 ιν ουρ ρστ στεπ εστιmατιον, τηε χλασσιχαλ
mεασυρεmεντ ερρορ ιν Ψκιϕτ 5 χαν λεαδ το αν αττενυατιον βιασ οφ τηε περσιστενχε, . Το
χορρεχτ φορ τηισ αττενυατιον βιασ ωε αδοπτ αν αναλψτιχ χορρεχτιον φορmυλα (σεε φορ δεταιλσ
Αππενδιξ Β), ι.ε., ωε mυλτιπλψ τηε  χοε′χιεντ βψ α χορρεχτιον φαχτορ γιϖεν βψ ς αρ(κιϕτ 5+
ϖκιϕτ 5)=ς αρ(κιϕτ 5): Τηε εστιmατιον ρεσυλτσ βψ ασσυmινγ τηατ τηε χορρεχτιον φαχτορ βε
εθυαλ το 1.613 ανδ 2.327 (σεε Αππενδιξ Β φορ α ϕυστιχατιον οφ τηεσε τωο χηοιχεσ) αρε
ρεπορτεδ ιν χολυmνσ 2 ανδ 3 ιν Ταβλε 9. Τηεσε ρεσυλτσ σεεm το συγγεστ τηατ mεασυρεmεντ
ερρορσ ιν τηε τεστ σχορεσ δο νοτ χαυσε ανψ βιασ ιν τηε ε¤εχτ οφ τηε mοτηερσ ανδ χηιλδσ τιmε
ινϖεστmεντσ. Ιν Ταβλε Β1 οφ Αππενδιξ Β ωε αλσο σηοω τηατ ουρ mαιν χονχλυσιονσ ηολδ φορ
α ωιδε ρανγε οφ  φροm 0.1 το 0.9.
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Ταβλε 9
Αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ ωιτη χορρεχτιον φορ ερρορσ ιν τεστ σχορεσ
Χορρεχτιον φαχτορ
1 (Βενχηmαρκ) 1.613 2.327
Λαγ(τεστ) 0.279∗∗∗ 0.450∗∗∗ 0.648∗∗∗
(0.044) (0.071) (0.103)
Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ −0.001 0.002 0.006
(0.006) (0.006) (0.007)
Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ 0.013∗∗ 0.015∗∗ 0.018∗∗
(0.005) (0.005) (0.005)
Λαγ(Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.010∗ 0.009∗ 0.009∗
(0.005) (0.005) (0.005)
Λαγ(Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.005 0.004 0.003
(0.006) (0.006) (0.006)
Χονσταντ 8.409 8.354 8.290
(9.471) (9.536) (9.983)
ΝΟΤΕ.− Dεπενδεντ ϖαριαβλε: στανδαρδιζεδ τεστ σχορεσ (ΛWΣ, ΠΧΣ, ΑΠΣ). Σιβλινγ Σαmπλε.
Νο. οβσερϖατιονσ 1212.
Χορρεχτεδ τωο−στεπ εστιmατιον υσινγ τηε χορρεχτιον φαχτορ ς αρ(κιϕτ 5 + ϖκιϕτ 5)=ς αρ(κιϕτ 5)
Βοοτστραππεδ στανδαρδ ερρορσ ιν βραχκετσ.
∗, ∗∗, ∗∗∗ στατιστιχαλλψ σιγνιχαντ ατ 10%, 5%, 1% λεϖελ.
Χοντρολσ ινχλυδε: Χηιλδσ αγε, Χηιλδσ αγε σθ., Μαλε, Μοτηερσ αγε, Μοτηερσ αγε σθ.,
Βιρτη ορδερ, Βορν 1982−1987.
7 Σενσιτιϖιτψ αναλψσισ
Ιν τηισ σεχτιον ωε πρεσεντ ουρ σενσιτιϖιτψ αναλψσισ, ωηιχη αλλοωσ υσ το χηεχκ τηε ρο−
βυστνεσσ οφ ουρ εmπιριχαλ ρεσυλτσ το (ι) αλτερνατιϖε δενιτιονσ οφ mοτηερ ανδ χηιλδ τιmε
ινϖεστmεντσ, (ιι) τηε ινχλυσιον οφ φατηερ τιmε ινϖεστmεντσ, (ιιι) τηε εξτενσιον οφ τηε σαmπλε
το νον−ινταχτ φαmιλιεσ, ανδ (ιϖ) τηε αδοπτιον οφ σπεχιχατιονσ ωηιχη αλλοω φορ α νον−λινεαρ
ε¤εχτ οφ τηε τιmε ινϖεστmεντσ ον τηε χηιλδσ χογνιτιϖε σκιλλ.
7.1 Αλτερνατιϖε δενιτιονσ οφ τιmε ινϖεστmεντσ
Wε βεγιν βψ χονσιδερινγ τηε ροβυστνεσσ οφ ουρ ρεσυλτσ το νερ δενιτιονσ οφ τιmε ιν−
ϖεστmεντσ, ωιτη τηε ιδεα οφ χαπτυρινγ τηε mεασυρε οφ ινϖεστmεντ ωηιχη ισ mορε ρελεϖαντ
φορ χηιλδ δεϖελοπmεντ. Φορ τηε mοτηερσ ινϖεστmεντ ωε χονσιδερ α νεω δενιτιον τηατ
εξχλυδεσ τηε τιmε τηε mοτηερ σπενδσ ωιτη ηερ χηιλδ πλαψινγ ανδ ηαϖινγ mεαλσ, το τακε
αχχουντ οφ τηε φαχτ τηατ τηεσε τωο αχτιϖιτιεσ mιγητ βε λεσσ ρελεϖαντ φορ τηε χηιλδσ δεϖελοπ−
mεντ, εσπεχιαλλψ δυρινγ αδολεσχενχε. Τηε ρεσυλτσ αρε ρεπορτεδ ιν τηε ρστ χολυmν οφ Ταβλε
10 ανδ σηοω τηατ τηε ε¤εχτ οφ τηε τιmε α mοτηερ σπενδσ ωιτη ηερ χηιλδ δυρινγ αδολεσχενχε
ισ στιλλ νοτ στατιστιχαλλψ σιγνιχαντ, ωηιλε τηε ε¤εχτ οφ τηε τιmε α mοτηερ σπενδσ ωιτη ηερ
χηιλδ δυρινγ χηιλδηοοδ, ωηιχη ωασ στατιστιχαλλψ σιγνιχαντ ιν ουρ βενχηmαρκ εστιmατιον,
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βεχοmεσ ινσιγνιχαντ. Τηισ mιγητ ινδιχατε τηατ πλαψινγ ανδ ηαϖινγ mεαλσ αρε ιmπορταντ
αχτιϖιτιεσ δυρινγ χηιλδηοοδ τηατ ηαϖε α λονγ τερm ε¤εχτ εϖεν δυρινγ αδολεσχενχε, βυτ mαψ
αλσο βε ιν παρτ τηε χονσεθυενχε οφ α νερ δενιτιον οφ mοτηερσ ινϖεστmεντσ, λεαδινγ το
λαργερ mεασυρεmεντ ερρορσ ανδ λεσσ πρεχισε εστιmατεσ.
Wε αλσο ρυν τωο νεω ρεγρεσσιονσ ωηερε τηε χηιλδσ ινϖεστmεντ ισ σπεχιεδ, ινχλυδινγ α)
τωο σεπαρατε ϖαριαβλεσ: τηε τιmε α χηιλδ σπενδσ δοινγ ηοmεωορκ ορ ρεαδινγ ανδ τηε τιmε
σηε σπενδσ δοινγ οτηερ φορmατιϖε αχτιϖιτιεσ, β) ονλψ τηε χηιλδσ ηοmεωορκ ανδ ρεαδινγ
τιmε. Ιν τηεορψ, ωε ωουλδ εξπεχτ α λαργερ ε¤εχτ ον χογνιτιϖε αβιλιτιεσ οφ τηε τιmε α χηιλδ
σπενδσ δοινγ ηοmεωορκ ανδ ρεαδινγ; βυτ, βεχαυσε ωε αρε υσινγ τιmε δαιριεσ, τηε υσε οφ α
ναρροωερ δενιτιον οφ τιmε ινϖεστmεντ χαν χοmε ατ τηε χοστ οφ λαργερ mεασυρεmεντ ερρορσ.
Τηε ρεσυλτσ ιν χολυmν 2 ανδ 3 οφ Ταβλε 10 σεεm το χονρm τηισ ανδ το συππορτ τηε αδοπτιον
οφ α βροαδερ χονχεπτ οφ ινϖεστmεντ, ασ υσεδ ιν ουρ βενχηmαρκ εστιmατιον.
7.2 Ινϖεστmεντσ βψ φατηερσ
Wε χονσιδερ ηερε τωο νεω mοδελ σπεχιχατιονσ ωηιχη ινχλυδε τηε φατηερσ τιmε ινϖεστ−
mεντσ. Ιν τηε ρστ χολυmν οφ Ταβλε 11 ωε ρεπορτ, φορ χοmπαρισον, τηε εστιmατεσ οβταινεδ
βψ χονσιδερινγ τηε mοτηερσ τιmε ινϖεστmεντσ (ωηιχη ωερε αλρεαδψ ρεπορτεδ ιν τηε λαστ χολ−
υmν οφ Ταβλε 5), ωηιλε ιν τηε σεχονδ χολυmν ωε σηοω τηε εστιmατεσ οβταινεδ βψ ρεπλαχινγ
τηε mοτηερσ τιmε ινϖεστmεντσ ωιτη τηε φατηερσ. Φιναλλψ, ιν τηε λαστ χολυmν οφ Ταβλε 11,
ωε ρεπορτ τηε ρεσυλτσ χοmπυτεδ βψ υσινγ βοτη τηε mοτηερσ ανδ τηε φατηερσ τιmε ινϖεστ−
mεντσ. Τηε ε¤εχτ οφ τηε χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντσ ρεmαινσ τηε σαmε αχροσσ σπεχιχατιονσ.
Σιmιλαρλψ, τηε χοε′χιεντσ οφ τηε λαγγεδ τεστ ανδ τηε λαγγεδ mοτηερσ τιmε αρε αλmοστ υναφ−
φεχτεδ. Wε νδ τηατ τηε ε¤εχτ οφ τηε φατηερσ τιmε ινϖεστmεντσ ισ νοτ σιγνιχαντλψ δι¤ερεντ
φροm ζερο. Τηε δι¤ερενχε βετωεεν τηε ε¤εχτ οφ τηε mοτηερσ ανδ φατηερσ τιmε ινϖεστmεντ
δυρινγ χηιλδηοοδ mιγητ βε εξπλαινεδ ιν παρτ βψ τηε φαχτ τηατ τηε φατηερσ τιmε ινϖεστmεντ
δυρινγ χηιλδηοοδ ισ ον αϖεραγε mυχη λοωερ τηαν τηε mοτηερσ (αβουτ 40% λοωερ). Wε
αλσο χηεχκεδ ωηετηερ τηε ε¤εχτ οφ τηε φατηερσ ινϖεστmεντ mιγητ δεπενδ ον γενδερ ανδ βε
mορε ρελεϖαντ φορ βοψσ τηαν φορ γιρλσ (σεε Βερτρανδ ανδ Παν 2013), βυτ αγαιν ωε νδ α
νον−σιγνιχαντ ε¤εχτ (ρεσυλτσ αϖαιλαβλε υπον ρεθυεστ).
7.3 Νον−ινταχτ φαmιλιεσ
Ιν ουρ mαιν αναλψσισ, ωε ηαϖε φοχυσεδ ον φαmιλιεσ ωηερε τηε χηιλδρεν λιϖε ωιτη τηειρ
βιολογιχαλ παρεντσ. Ιν mανψ χουντριεσ, τηε προπορτιον οφ χηιλδρεν γροωινγ υπ ωιτη βοτη
βιολογιχαλ παρεντσ ηασ δεχλινεδ δραmατιχαλλψ οϖερ τιmε. Υσινγ αν εξτενδεδ σαmπλε, ωηιχη
ινχλυδεσ χηιλδρεν λιϖινγ ιν ηουσεηολδσ ωηερε τηε βιολογιχαλ φατηερ ισ αβσεντ (16.5% οφ τηε
σαmπλε), λεαδσ το ρεσυλτσ τηατ αρε σιmιλαρ το τηοσε οβταινεδ χονσιδερινγ ϕυστ φαmιλιεσ ωιτη
βοτη βιολογιχαλ παρεντσ (ρεσυλτσ αϖαιλαβλε υπον ρεθυεστ).
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Ταβλε 10
Αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ ωιτη αλτερνατιϖε δενιτιονσ οφ ινϖεστmεντσ
Μοτηερσ τιmε Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ
ινϖεστmεντ ωιτη σεπαρατε ινχλυδινγ
ωιτη νο mεαλσ ηοmεωορκ ονλψ ηοmεωορκ
ανδ πλαψινγ ανδ ρεαδινγ ανδ ρεαδινγ
Λαγ(τεστ) 0.279∗∗∗ 0.279∗∗∗ 0.279∗∗∗
(0.043) (0.043) (0.043)
Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ −0.009 −0.001 −0.003
(0.011) (0.006) (0.006)
Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ 0.012∗∗ 0.014∗∗
(0.005) (0.006)
Χηιλδσ ηοmεωορκ ανδ ρεαδινγ 0.012 0.010
(0.008) (0.008)
Λαγ(Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.014 0.010∗ 0.010∗
(0.009) (0.005) (0.005)
Λαγ(Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.005 0.003
(0.006) (0.006)
Λαγ(Χηιλδσ ηοmεωορκ ανδ ρεαδινγ) 0.014 0.016
(0.015) (0.015)
Χονσταντ 7.803 8.534 7.586
(9.017) (9.017) (8.933)
ΝΟΤΕ.− Dεπενδεντ ϖαριαβλε: στανδαρδιζεδ τεστ σχορεσ (ΛWΣ, ΠΧΣ, ΑΠΣ).
Σιβλινγ σαmπλε. Νο. οβσερϖατιονσ 1212. Τωο−στεπ εστιmατιον.
Βοοτστραππεδ στανδαρδ ερρορσ ιν βραχκετσ.
∗, ∗∗, ∗∗∗ στατιστιχαλλψ σιγνιχαντ ατ 10%, 5%, 1% λεϖελ.
Χοντρολσ ινχλυδε: Χηιλδσ αγε, Χηιλδσ αγε σθ., Μαλε, Μοτηερσ αγε, Μοτηερσ αγε σθ.,
Βιρτη ορδερ, Βορν 1982−1987.
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Ταβλε 11
Αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ ωιτη χηιλδσ, mοτηερσ ανδ φατηερσ ινϖεστmεντσ
Μοτηερ Φατηερ Βοτη παρεντσ
Λαγ(τεστ) 0.279∗∗∗ 0.279∗∗∗ 0.279∗∗∗
(0.044) (0.044) (0.045)
Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ −0.001 −0.004
(0.006) (0.008)
Φατηερσ τιmε ινϖεστmεντ 0.002 0.003
(0.007) (0.009)
Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ 0.013∗∗ 0.014∗∗∗ 0.013∗∗
(0.005) (0.005) (0.005)
Λαγ(Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.010∗ 0.012∗∗
(0.005) (0.006)
Λαγ(Φατηερσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.000 −0.006
(0.006) (0.007)
Λαγ(Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.005 0.003 0.005
(0.006) (0.005) (0.006)
Χονσταντ 8.409 9.723 7.331
(9.471) (8.449) (8.731)
ΝΟΤΕ.− Dεπενδεντ ϖαριαβλε: στανδαρδιζεδ τεστ σχορεσ (ΛWΣ, ΠΧΣ, ΑΠΣ).
Σιβλινγ Σαmπλε. Νο. οβσερϖατιονσ 1212. Τωο−στεπ εστιmατιον.
Βοοτστραππεδ στανδαρδ ερρορσ ιν βραχκετσ.
∗, ∗∗, ∗∗∗ στατιστιχαλλψ σιγνιχαντ ατ 10%, 5%, 1% λεϖελ.
Χοντρολσ ινχλυδε: Χηιλδσ αγε, Χηιλδσ αγε σθ., Μαλε, Μοτηερσ αγε, Μοτηερσ αγε σθ.,
Βιρτη ορδερ, Βορν 1982−1987.
7.4 Νον−λινεαριτιεσ ιν τιmε ινϖεστmεντσ
Φιναλλψ, ιν Ταβλε Α4 ιν τηε Αππενδιξ, ωε ιντροδυχε σοmε νον−λινεαριτιεσ ιν τηε ε¤εχτ οφ
τηε mοτηερσ ανδ χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντσ. Wε εστιmατε τηρεε δι¤ερεντ σπεχιχατιονσ: (ι) α
mοδελ ωηερε τηε χοε′χιεντ οφ εαχη τψπε οφ τιmε ινϖεστmεντ ισ αλλοωεδ το δι¤ερ φορ λεϖελσ οφ
ινϖεστmεντ βελοω ανδ αβοϖε τηε χορρεσπονδινγ mεδιαν (σωιτχηινγ χοε′χιεντσ); (ιι) α mοδελ
ωιτη αν αδδιτιοναλ δυmmψ ϖαριαβλε φορ εαχη τιmε ινϖεστmεντ, ωηιχη τακεσ ϖαλυε ονε ωηεν
τηε τιmε ινϖεστmεντ ισ ζερο ανδ ζερο οτηερωισε; (ιιι) α mοδελ ωηερε αλλ τιmε ινϖεστmεντσ
αρε εξπρεσσεδ ιν λογαριτηmσ (σεε ρεσπεχτιϖελψ ρστ, σεχονδ ανδ τηιρδ χολυmν ιν Ταβλε Α4).
Τηε ρστ σπεχιχατιον αλλοωσ τηε ε¤εχτ οφ εαχη τιmε ινϖεστmεντ το βε δι¤ερεντ φορ ϖαλυεσ
τηατ αρε βελοω ανδ οϖερ τηε mεδιαν. Τηε ρεσυλτσ συγγεστ τηατ εαχη οφ τηε τιmε ινϖεστmεντσ
ηασ α χοε′χιεντ τηατ δοεσ νοτ ϖαρψ σιγνιχαντλψ βελοω ανδ οϖερ τηε mεδιαν, σο τηατ ουρ
λινεαρ σπεχιχατιον ισ νοτ ρεϕεχτεδ. Τηε σεχονδ mοδελ αλλοωσ φορ α δισχοντινυιτψ ατ ζερο,
σο τηατ ωηεν α τιmε ινϖεστmεντ ισ ζερο ιτσ ε¤εχτ ισ νοτ ιmποσεδ το βε νυλλ. Τηε δυmmψ
ϖαριαβλεσ ινδιχατινγ ζερο τιmε ινϖεστmεντσ ηαϖε χοε′χιεντσ ωηιχη αρε νοτ σιγνιχαντλψ
δι¤ερεντ φροm ζερο, συγγεστινγ αγαιν τηατ ουρ λινεαρ σπεχιχατιον ισ νοτ ρεϕεχτεδ. Λαστλψ,
τηε τηιρδ mοδελ αλλοωσ φορ α φυρτηερ φορm οφ νον−λινεαριτψ οφ τηε παρτιαλ ε¤εχτσ, βψ ρεσορτινγ
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το τηε λογ τρανσφορmατιον οφ τηε ϖαριουσ τιmε ινϖεστmεντ ϖαριαβλεσ. Ιν τηισ σπεχιχατιον τηε
εστιmατεδ χοε′χιεντσ αρε ιντερπρεταβλε ασ σεmι−ελαστιχιτιεσ, ανδ τηισ εξπλαινσ τηε οβσερϖεδ
χηανγε ιν mαγνιτυδε, ωηιχη ισ, ηοωεϖερ, χοηερεντ ωιτη ουρ βενχηmαρκ mοδελ ρεσυλτσ.
8 Χονχλυσιονσ
Wηιλε α λαργε λιτερατυρε ηασ φοχυσεδ ον τηε ε¤εχτσ οφ παρενταλ τιmε ον χηιλδσ ουτχοmεσ,
τηερε αρε νο στυδιεσ τηατ εϖαλυατε ανδ χοmπαρε τηε τιmε ινϖεστmεντσ mαδε βψ παρεντσ
ανδ χηιλδρεν. Ιν ουρ παπερ, ωε mοδελ τηε χογνιτιϖε προδυχτιον φυνχτιον φορ αδολεσχεντσ
υσινγ αν αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ σπεχιχατιον ανδ χονσιδερινγ παρενταλ τιmε ινϖεστmεντσ
αλονγσιδε χηιλδ τιmε σελφ ινϖεστmεντσ. Wε αχχουντ φορ δι¤ερεντ σουρχεσ οφ ενδογενειτψ
τηατ τψπιχαλλψ υνδερmινε τηε ιδεντιχατιον οφ τηε ινπυτσ χοε′χιεντσ. Φιρστ, ωε αρε αβλε
το χοντρολ φορ τηε ενδογενειτψ οφ παρεντσ ανδ χηιλδρενσ τιmε ινϖεστmεντσ αρισινγ φροm
υνοβσερϖεδ ηουσεηολδ−σπεχιχ ινπυτσ βψ ωαψ οφ φαmιλψ ξεδ ε¤εχτσ εστιmατιον. Σεχονδ,
ωε τακε αχχουντ οφ τηε ενδογενειτψ οφ τηε λαγγεδ τεστ, ωηιχη ισ χαυσεδ βψ ιτσ δεπενδενχε
ον τηε υνοβσερϖεδ χηιλδ−σπεχιχ χηαραχτεριστιχσ, βψ αππλψινγ αν ινδιϖιδυαλ ξεδ ε¤εχτσ
εστιmατιον ωηιχη mακεσ υσε οφ τηε mυλτιπλιχιτψ οφ χογνιτιϖε τεστσ αϖαιλαβλε ιν ουρ δατα.
Wε σηοω τηατ τηε τιmε ινϖεστmεντσ mαδε βψ χηιλδρεν δυρινγ αδολεσχενχε α¤εχτ τηειρ
τεστ σχορεσ mυχη mορε τηαν τηε τιmε ινϖεστmεντσ mαδε βψ τηειρ mοτηερσ. Ουρ ρεσυλτσ
συγγεστ τηατ ονε ωαψ το ιmπροϖε τηε χογνιτιϖε αβιλιτιεσ οφ αδολεσχεντσ ισ το ινυενχε τηειρ
τιmε αλλοχατιον δεχισιονσ ανδ τηειρ ινϖεστmεντσ ιν φορmατιϖε αχτιϖιτιεσ. Τηε φαχτ τηατ
αδολεσχεντσ βεχοmε ιmπορταντ αχτορσ ιν τηειρ δεϖελοπmεντ προχεσσ ηασ ιmπορταντ πολιχψ
ιmπλιχατιονσ, συγγεστινγ τηατ εδυχατιοναλ πολιχιεσ σηουλδ ταργετ αδολεσχεντσ διρεχτλψ ρατηερ
τηαν τηειρ παρεντσ. Ρεχεντ εδυχατιοναλ πολιχιεσ συχη ασ χονδιτιοναλ χαση τρανσφερσ αρε
ιν λινε ωιτη ουρ νδινγσ, σινχε τηεψ ταργετ νοτ ονλψ παρενταλ τιmε ινϖεστmεντσ, βυτ αλσο
χηιλδρενσ τιmε ινϖεστmεντσ ιν τηεmσελϖεσ.
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Αππενδιξ Α: Αδδιτιοναλ Ταβλεσ
Ταβλε Α1.
Συmmαρψ στατιστιχσ. Μαιν Σαmπλε.
ςαριαβλε Μεαν Στδ. Dεϖ.
Τεστσ
ΛWΣ 105.842 16.792
ΠΧΣ 104.055 14.956
ΑΠΣ 107.135 15.149
Λαγ(ΛWΣ) 109.649 16.530
Λαγ(ΠΧΣ) 110.299 14.261
Λαγ(ΑΠΣ) 110.745 16.940
Τιmε ινϖεστmεντσ
Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ 5.463 5.197
Λαγ(Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ) 9.472 7.082
Φατηερσ τιmε ινϖεστmεντ 4.078 5.045
Λαγ(Φατηερσ τιmε ινϖεστmεντ) 5.996 5.943
Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ 5.123 6.859
Λαγ(Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ) 4.076 5.149
Χοντρολ ϖαριαβλεσ
Αγε 13.025 1.410
Μοτηερσ αγε 41.397 5.276
Μαλε 0.479 0.500
Βιρτη ορδερ 1.886 0.847
Βορν 1982−1987 0.528 0.500
ΝΟΤΕ.− Νο οβσεϖατιονσ: 726.
ΛWΣ, ΠΧΣ, ΑΠΣ= Λεττερ−Wορδ Ιδεντιχατιον, Πασσαγε Χοmπρεηενσιον, Αππλιεδ Προβλεm Σχορεσ.
40
Ταβλε Α2
Συmmαρψ στατιστιχσ φορ τηε Σιβλινγ σαmπλε ανδ δι¤ερενχεσ ωιτη τηε Μαιν σαmπλε
Σιβλινγ σαmπλε Μεαν δι¤ερενχεσ βετωεεν
ςαριαβλε Μεαν Στδ. Dεϖ. Σιβλινγ ανδ Μαιν σαmπλεσ
Τεστσ
ΛWΣ 107.606 16.266 1.765∗
ΠΧΣ 105.255 14.686 1.200
ΑΠΣ 108.973 14.914 1.838∗∗
Λαγ(ΛWΣ) 110.906 16.966 1.257
Λαγ(ΠΧΣ) 111.196 14.318 0.897
Λαγ(ΑΠΣ) 112.347 16.806 1.601
Τιmε ινϖεστmεντσ
Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ 5.253 4.918 −0.210
Λαγ(Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ) 9.711 6.951 0.239
Φατηερσ τιmε ινϖεστmεντ 4.096 4.812 0.017
Λαγ(Φατηερσ τιmε ινϖεστmεντ) 6.067 5.875 0.069
Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ 5.148 6.458 0.025
Λαγ(Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ) 4.201 5.265 0.125
Χοντρολ ϖαριαβλεσ
Αγε 12.998 1.403 −0.270
Μοτηερσ αγε 41.354 4.912 −0.043
Μαλε 0.475 0.500 −0.004
Βιρτη ορδερ 1.839 0.785 −0.047
Βορν 1982−1987 0.525 0.500 −0.003
ΝΟΤΕ.− Νο. οβσερϖατιονσ 404.
ΛWΣ, ΠΧΣ, ΑΠΣ= Λεττερ−Wορδ Ιδεντιχατιον, Πασσαγε Χοmπρεηενσιον, Αππλιεδ Προβλεm Σχορεσ.
∗, ∗∗, ∗∗∗ στατιστιχαλλψ σιγνιχαντ ατ 10%, 5%, 1% λεϖελ (τωο−σιδεδ τ−τεστ φορ Η0: Dι¤ερενχε οφ mεανσ=0).
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Ταβλε Α3.
Φατηερσ τιmε ινϖεστmεντ − Μαιν σαmπλε.
Χηιλδσ αγε ρανγε 6−10 Χηιλδσ αγε ρανγε 11−15
Μεαν ΣD Μιν Μαξ Μεαν ΣD Μιν Μαξ
Φατηερ τιmε ινϖεστmεντ
Τοταλ τιmε ινϖεστmεντ 6.00 5.94 0.00 45.92 4.08 5.04 0.00 36.25
Ρεαδινγ 0.15 0.58 0.00 6.67 0.06 0.58 0.00 12.33
Ηοmεωορκ 0.05 0.46 0.00 7.50 0.09 0.78 0.00 11.17
Πλαψινγ 0.99 2.49 0.00 23.33 0.35 1.65 0.00 25.67
Ταλκινγ 0.23 0.83 0.00 7.73 0.33 1.10 0.00 13.25
Αρτσ ανδ κραφτ 0.13 1.38 0.00 33.75 0.05 0.60 0.00 11.00
Σπορτ 0.44 1.60 0.00 15.00 0.17 1.13 0.00 16.5
Αττενδινγ περφορmανχεσ 0.04 0.48 0.00 7.50 0.08 0.73 0.00 13.33
Αττενδινγ mυσευmσ 0.02 0.39 0.00 9.50 0.00 0.00 0.00 0.00
Ρελιγιουσ αχτιϖιτψ 0.60 1.84 0.00 15.27 0.55 1.92 0.00 20.00
Μεαλσ 3.04 2.8 0.00 20.50 2.34 2.74 0.00 21.75
Περσοναλ χαρε 0.31 1.16 0.00 15.25 0.07 0.47 0.00 6.00
ΝΟΤΕ.− Wεεκλψ τιmε ινϖεστmεντ ιν ηουρσ. Νο οβσερϖατιονσ: 726.
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Ταβλε Α4
Αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ ωιτη νον λινεαριτιεσ ιν τιmε ινϖεστmεντσ
Σωιτχηινγ χοε¤ φορ Ινχλυδινγ δυmmψ Τιmε
τιmε < mεδιαν φορ 0 τιmε ιν λογσ
Λαγ(τεστ) 0.279∗∗∗ 0.279∗∗∗ 0.279∗∗∗
(0.043) (0.045) (0.043)
Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ 0.000 −0.000 0.005
(0.007) (0.007) (0.041)
Μοτηερσ τιmε ιφ βελοω τηε mεδιαν 0.021
(0.033)
Dυmmψ φορ ζερο mοτηερσ τιmε 0.025
(0.102)
Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ 0.014∗∗ 0.011∗ 0.075∗∗
(0.005) (0.006) (0.033)
Χηιλδσ τιmε ιφ βελοω τηε mεδιαν −0.009
(0.071)
Dυmmψ φορ ζερο χηιλδσ τιmε −0.051
(0.085)
Λαγ(Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.010∗ 0.010∗ 0.084
(0.006) (0.005) (0.053)
Λαγ(Μοτηερσ τιmε) ιφ βελοω τηε mεδ 0.002
(0.014)
Dυmmψ φορ ζερο Λαγ(Μοτηερσ τιmε) −0.058
(0.190)
Λαγ(Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.007 0.003 0.024
(0.006) (0.006) (0.033)
Λαγ(Χηιλδσ τιmε) ιφ βελοω τηε mεδ 0.042
(0.050)
Dυmmψ φορ ζερο Λαγ(Χηιλδσ τιmε) −0.044
(0.095)
Χονσταντ 9.144 8.951 9.310
(9.433) (9.243) (9.144)
ΝΟΤΕ.− Dεπενδεντ ϖαριαβλε: στανδαρδιζεδ τεστ σχορεσ (ΛWΣ, ΠΧΣ, ΑΠΣ).
Σιβλινγ σαmπλε. Νο οβσερϖατιονσ 1212. Τωο−στεπ εστιmατιον.
Βοοτστραππεδ στανδαρδ ερρορσ ιν βραχκετσ.
∗, ∗∗, ∗∗∗ στατιστιχαλλψ σιγνιχαντ ατ 10%, 5%, 1% λεϖελ.
Χοντρολσ ινχλυδε: Χηιλδσ αγε, Χηιλδσ αγε σθ., Μαλε, Μοτηερσ αγε, Μοτηερσ αγε σθ.,
Βιρτη ορδερ, Βορν 1982−1987 δυmmψ.
Αππενδιξ Β: Μεασυρεmεντ ερρορ χορρεχτιον
Ιν Σεχτιον 6.4 ωε ρεπορτεδ τηε εστιmατιον ρεσυλτσ οφ τηε προδυχτιον mοδελ δυρινγ αδο−
λεσχενχε ιν τηε πρεσενχε οφ mεασυρεmεντ ερρορ ον τηε τεστ σχορεσ ανδ υσινγ αν αναλψτιχ
φορmυλα φορ χορρεχτινγ φορ τηε χονσεθυεντ αττενυατιον βιασ φορ τηε περσιστενχε . Ιν τηισ
σεχτιον, ωε προϖιδε δεταιλσ ον ηοω το χοmπυτε τηισ χορρεχτιον φορmυλα.
Ουρ ρστ στεπ εστιmατιον οφ τηε περσιστενχε  ισ γιϖεν βψ τηε ινδιϖιδυαλ ξεδ ε¤εχτσ
εστιmατιον οφ τηε ρεγρεσσιον οφ τηε τεστ σχορε οβσερϖεδ δυρινγ αδολεσχενχε Ψκιϕτ = Ψιϕτ +
κιϕτ + ϖκιϕτ ον τηε λαγγεδ τεστ σχορε οβσερϖεδ 5 ψεαρσ εαρλιερ, δυρινγ χηιλδηοοδ, Ψκιϕτ 5 =
Ψιϕτ 5+ κιϕτ 5+ ϖκιϕτ 5: Wηεν ρελαξινγ τηε ασσυmπτιον οφ νο mεασυρεmεντ ερρορσ, ι.ε., τηε
ασσυmπτιον τηατ ϖκιϕτ ανδ ϖκιϕτ 5 ηαϖε δεγενερατε διστριβυτιον ωιτη ζερο mεαν ανδ ζερο
ϖαριανχε, τηε ινδιϖιδυαλ ξεδ ε¤εχτσ εστιmατορ οφ τηε περσιστενχε  χονϖεργεσ το:
πλιmβΙνδΦΕ = Χοϖ(κιϕτ + ϖκιϕτ; κιϕτ 5 + ϖκιϕτ 5)ς αρ(κιϕτ 5 + ϖκιϕτ 5) =
Χοϖ(κιϕτ; κιϕτ 5)
ς αρ(κιϕτ 5 + ϖκιϕτ 5)
(19)
= 
ς αρ(κιϕτ 5)
ς αρ(κιϕτ 5 + ϖκιϕτ 5)
:
Ιν οτηερ ωορδσ, τηε ερρορ τερm ιν τηε λαγγεδ τεστ σχορεσ, ϖκιϕτ 5, ισ αν εξαmπλε οφ χλασσιχαλ
mεασυρεmεντ ερρορ ανδ χαυσεσ αν αττενυατιον βιασ οφ τηε  χοε′χιεντ εστιmατεδ ιν τηε
ρστ στεπ. Ινστεαδ, τηε ερρορ τερm ιν τηε χυρρεντ τεστ σχορε, ϖκιϕτ, σιmπλψ χαυσεσ α δεχρεασε
ιν τηε πρεχισιον οφ τηε εστιmατιον οφ . Το χορρεχτ φορ τηε αττενυατιον βιασ ωε σιmπλψ νεεδ
το mυλτιπλψ τηε  χοε′χιεντ εστιmατεδ ιν τηε ρστ στεπ βψ αν εστιmατε οφ τηε φολλοωινγ
χορρεχτιον φαχτορ:
ς αρ(κιϕτ 5 + ϖκιϕτ 5)
ς αρ(κιϕτ 5)
: (20)
Wε δο νοτ οβσερϖε τηε αβοϖε χορρεχτιον φαχτορ, βυτ ωε χαν χοmπυτε ιτ υσινγ ινφορmατιον
ον τηε ρελιαβιλιτψ ρατιο ς αρ(Ψιϕτ 5+∀κιϕτ 5)=ς αρ(Ψιϕτ 5+∀κιϕτ 5+ϖκιϕτ 5), ανδ ον τηε σηαρε
οφ τηε ϖαριανχε οφ τηε οβσερϖεδ τεστ σχορε ιν αβιλιτψ κ εξπλαινεδ βψ τηε λατεντ αβιλιτψ Ψιϕτ 5,
ι.ε., ς αρ(Ψιϕτ 5)=ς αρ(Ψιϕτ 5 + ∀κιϕτ 5 + ϖκιϕτ 5). Τηισ ισ βεχαυσε, υνδερ ουρ mαινταινεδ
ασσυmπτιονσ τηερε ισ νο χορρελατιον βετωεεν Ψιϕτ 5, ∀κιϕτ 5 ανδ ϖκιϕτ 5, ανδ ς αρ(Ψκιϕτ 5) =
ς αρ(Ψιϕτ 5) + ς αρ(∀κιϕτ 5) + ς αρ(ϖκιϕτ 5) = 1.
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Πρεϖιουσ στυδιεσ ον τηε ρελιαβιλιτψ οφ τηε Wοοδχοχκ−ϑοηνσον Ρεϖισεδ τεστσ ωε υσε ιν
τηισ παπερ συγγεστ τηατ τηε ρελιαβιλιτψ ρατιο ισ αλωαψσ αβοϖε 0.8 ανδ οφτεν αβοϖε 0.9. Βψ
ιmπλεmεντινγ α φαχτορ αναλψσισ φορ τηε τηρεε οβσερϖεδ λαγγεδ τεστ σχορεσ, ωε νδ τηατ
77.0% (79.2% ανδ 65.0%) οφ τηε ϖαριανχε οφ τηε Λεττερ−Wορδ Ιδεντιχατιον (Πασσαγε−
Χοmπρεηενσιον ανδ Αππλιεδ−Προβλεmσ) τεστ σχορε ισ εξπλαινεδ βψ τηε mαιν χοmmον φαχτορ.
Βψ χονσιδερινγ τηισ χοmmον φαχτορ ασ α mεασυρε οφ τηε λατεντ αβιλιτψ Ψιϕτ 5, ωε χαν ιmπυτε
το ς αρ(Ψιϕτ 5)=ς αρ(Ψιϕτ 5 + ∀κιϕτ 5 + ϖκιϕτ 5) α ϖαλυε οφ 0.737, ωηιχη ισ τηε αϖεραγε οφ τηε
σηαρε οφ ϖαριανχε εξπλαινεδ βψ τηε χοmmον φαχτορ αχροσσ τηε τηρεε οβσερϖεδ τεστ σχορεσ.
Βψ ιmποσινγ α ρελιαβιλιτψ ρατιο οφ 0.9 ανδ 0.85 ανδ ς αρ(Ψιϕτ 5)=ς αρ(Ψιϕτ 5 + ∀κιϕτ 5 +
ϖκιϕτ 5) =0.737, ωε χαν ασσυmε τηατ ς αρ(κιϕτ 5 + ϖκιϕτ 5)=ς αρ(κιϕτ 5) τακεσ ϖαλυεσ 1.613
21ς αρ(Ψκιϕτ 5) = 1 βεχαυσε ουρ τεστ σχορεσ αρε στανδαρδιζεδ βψ σκιλλ.
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ανδ 2.327 ανδ ωε χαν αππλψ τηε αναλψτιχ ερρορ χορρεχτιον φορ τηε  εστιmατιον συγγεστεδ
βψ εθυατιον (19). Τηεσε τωο χορρεχτιονσ φαχτορσ αρε τηε ονεσ υσεδ ιν Ταβλε 9 ωηερε ωε
ρεπορτεδ τηε εστιmατιον ρεσυλτσ χορρεχτεδ φορ mεασυρεmεντ ερρορ ιν τηε τεστ σχορεσ.
Ιν Ταβλε Β1, ωε αλσο ρεπορτ ρεσυλτσ φορ ουρ σεχονδ στεπ εστιmατιον ωηεν ιmποσινγ
δι¤ερεντ ϖαλυεσ φορ τηε περσιστενχε τηατ ρανγε φροm α 0.1 το 0.9. Τηε αιm οφ τηισ εξερχισε
ισ το σηοω ηοω mυχη τηε ε¤εχτσ οφ mοτηερσ ανδ χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντσ χαν βε βιασεδ βψ
mεασυρεmεντ ερρορσ ορ βψ ανψ οτηερ ισσυε τηατ mιγητ α¤εχτ τηε εστιmατιον οφ .
Ταβλε Β1
Αυγmεντεδ ϖαλυε−αδδεδ mοδελ ωιτη ιmποσεδ ϖαλυεσ φορ 
Ιmποσεδ ϖαλυεσ φορ 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ −0.005 −0.003 −0.001 0.001 0.003
(0.007) (0.007) (0.006) (0.006) (0.007)
Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ 0.011∗∗ 0.012∗∗ 0.013∗∗∗ 0.015∗∗∗ 0.016∗∗∗
(0.005) (0.005) (0.005) (0.005) (0.005)
Λαγ(Μοτηερσ τιmε ινϖεστ−
mεντ)
0.010∗∗ 0.010∗∗ 0.010∗∗ 0.009∗ 0.009∗
(0.005) (0.005) (0.005) (0.005) (0.005)
Λαγ(Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.006 0.006 0.005 0.004 0.004
(0.006) (0.005) (0.005) (0.005) (0.005)
Χονσταντ 8.466 8.434 8.402 8.370 8.338
(8.131) (7.929) (7.824) (7.823) (7.924)
Ιmποσεδ ϖαλυεσ φορ 
0.6 0.7 0.8 0.9
Μοτηερσ τιmε ινϖεστmεντ 0.005 0.007 0.009 0.011
(0.007) (0.007) (0.007) (0.008)
Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ 0.017∗∗∗ 0.018∗∗∗ 0.019∗∗∗ 0.021∗∗∗
(0.005) (0.005) (0.005) (0.006)
Λαγ(Μοτηερσ τιmε ινϖεστ−
mεντ)
0.009∗ 0.009∗ 0.009 0.008
(0.005) (0.005) (0.005) (0.006)
Λαγ(Χηιλδσ τιmε ινϖεστmεντ) 0.003 0.003 0.002 0.002
(0.006) (0.006) (0.006) (0.006)
Χονσταντ 8.306 8.273 8.241 8.209
(8.124) (8.415) (8.790) (9.236)
ΝΟΤΕ.− Dεπενδεντ ϖαριαβλε: στανδαρδιζεδ τεστ σχορεσ (ΛWΣ, ΠΧΣ, ΑΠΣ).
Σιβλινγ σαmπλε. Νο. οβσερϖατιονσ: 1212.
Τωο−στεπ εστιmατιον (Φιρστ στεπ εστιmατεσ ρεσυλτσ ρεπλαχεδ ωιτη γιϖεν ϖαλυεσ).
∗, ∗∗, ∗∗∗ στατιστιχαλλψ σιγνιχαντ ατ 10%, 5%, 1% λεϖελ.
Στανδαρδ ερρορσ ιν παρτεντηεσισ. Χοντρολσ ινχλυδε: Σεε Ταβλε 9.
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